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La presente investigación desarrolla una metodoloǵıa para la identificación de patrones aso-
ciados a la pérdida de asignaturas y a las rutas curriculares comúnmente transitadas por
los estudiantes de pregrado de la Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogotá. Para ello,
se emplearon métodos de mineŕıa de datos y aprendizaje de máquina sobre la información
académica real de algunos programas curriculares de pregrado en el peŕıodo 2012 a 2017.
Por un lado, se realizó un análisis de la inscripción de los créditos de libre elección empleando
reglas de asociación con el objeto de identificar patrones en las trayectorias de formación
optadas por los estudiantes, las cuales ejemplifican la flexibilidad curricular de los planes de
estudio. En este sentido, los resultados muestran un comportamiento exógeno dado que, la
inscripción de créditos de libre elección se realiza en mayor medida en facultades distintas
a la que pertenece el estudiante. Igualmente, los resultados permiten diferenciar una serie
de asignaturas que se inscriben conjuntamente y que están asociadas a las agrupaciones
temáticas curriculares de los planes de estudio. El ordenamiento y ponderación de estos pa-
trones, permite distinguir posibles rutas curriculares que han sido cursadas por iniciativa
de los estudiantes, más allá de lo que los planes de estudio prevén, y que permiten delinear
nuevas trayectorias de formación que resultan, no sólo interesantes para los estudiantes, sino,
igualmente, interdisciplinarias.
Por otro lado, se identificaron patrones en la secuencia de inscripción de asignaturas junto
con otras variables académicas de interés, para la construcción de un modelo que permita
estimar el perfil del estudiante desertor por causas académicas. Para ello, se construyeron
diferentes modelos de clasificación y predicción (Arboles de Decisión y Clasificadores Baye-
sianos) para la reprobación de la asignatura con mayor impacto en la deserción académica
(Cálculo Diferencial). Del conjunto total de variables explicativas contempladas, fue posible
obtener un modelo reducido con similares resultados respecto al desempeño en términos de la
predicción y clasificación. Variables tales como (i) el puntaje de admisión en el componente
de matemáticas, (ii) el desempeño en la nivelación (Matemáticas básicas), (iii) la carga del
semestre en créditos, (iv) la facultad a la que pertenece el estudiante y (v) el desempeño
académico de los estudiantes con el docente que imparte la asignatura, son las que mejor
explican la reprobación en esta asignatura, lo cual puede utilizarse para el diseño de pro-
gramas de acompañamiento académico que mitiguen la deserción. Igualmente importante,
resultó el comportamiento de la calificación numérica en el ĺımite de aprobación (3.0), ya
que se identificó una discontinuidad en dicho ĺımite, aparentemente atribuida al carácter sub-
jetivo de la calificación 3.0 y su asociación real con una aprobación expĺıcita de la asignatura.
Palabras clave: Mineŕıa de datos educativos, Aprendizaje de máquina, rutas curricu-
vi
lares, deserción académica, tasas de repitencia .
Abstract
The present study develops a methodology to identify patterns associated with the loss
of subjects and curricular directions commonly chosen by undergraduate students of the
Universidad Nacional de Colombia (UNAL) - Bogotá Campus. To do that, data mining and
machine learning methods were used on the actual academic information of some undergra-
duate curricular programs between 2012 to 2017.
On the one hand, an analysis of the enrollment of free choice credits was carried out using
association rules in order to identify patterns in the training paths chosen by the students,
which exemplify the curricular flexibility of the study plans. In this sense, the results show
an exogenous behavior since the registration of free choice credits is carried out to a greater
extent in different Schools from those the students belong to. Similarly, the results allow dif-
ferentiating a series of subjects that are registered together and that are associated with the
thematic groupings of the curricula. The ordering and weighting of these patterns allow to
distinguish possible curricular choices that have been taken at the initiative of the students,
beyond what the study plans foresee, and that allow delineating new training trajectories
that result, not only interesting for students, but also interdisciplinary.
On the other hand, patterns were identified in the sequence of enrollment of subjects along
with other academic variables of interest in order to construct a model that allows to estima-
te the profile of the dropout student for academic reasons. To do this, different classification
and prediction models (Decision Trees and Bayesian Classifiers) were built to fail the subject
with the greatest impact on academic dropout (Differential Calculation). From the total set
of explanatory variables contemplated, it was possible to obtain a reduced model with simi-
lar results regarding performance in terms of prediction and classification. Variables, such as
(i) the admission score in the mathematics component, (ii) the leveling performance (Basic
Mathematics), (iii) the number credits in the semester, (iv) the School to which the student
belongs and (v) the academic performance of the students with the teacher of the subject
best explain the failure in this subject, which can be used to design academic accompaniment
programs that mitigate dropout. Equally important, the behavior of the numerical grade was
in the approval limit (3.0), since a discontinuity in said limit was identified, apparently at-
tributed to the subjective nature of the 3.0 grade and its actual association with an explicit
approval of the subject.
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2.2.2. Análisis de coocurrencia por área del conocimiento - programa curricular 37
2.2.2.1. Artes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.2.2.2. Ciencias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
2.2.2.3. Ciencias Humanas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
2.2.2.4. Ciencias de la Salud . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
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2-3. Top 4 - Facultades de mayor demanda para asignaturas de libre elección por
programa curricular (Tabla 1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2-4. Top 4 - Facultades de mayor demanda para asignaturas de libre elección por
programa curricular (Tabla 2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
2-5. Porcentaje de asignaturas de libre elección cursadas dentro y fuera de la fa-
cultad del plan de estudios de los estudiantes hasta la 4ta matŕıcula y desde
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audioloǵıa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
2-29.Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Fonoaudioloǵıa . . . . . . . 53
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1. Descripción del problema
Un componente importante en el diseño de planes curriculares es la flexibilidad curricu-
lar [Srinivasa et al., 2013, Yen and Hsu, 2008, Yang and Tian, 2017]. Evitar la rigidez en los
programas curriculares brinda al estudiante la oportunidad de enfocar su proceso de apren-
dizaje en temas particulares que permiten la profundización en conocimientos espećıficos, la
interdisciplinariedad y la formación integral.
La Universidad Nacional de Colombia plantea en el acuerdo 033 de 2007: ”La Universidad
adopta el principio de flexibilidad para responder a la permanente condición de transforma-
ción académica según las necesidades, condiciones, dinámicas y exigencias del entorno y los
valores que se cultivan en su interior. La flexibilidad, que abarca los aspectos académicos,
pedagógicos y administrativos debe ser una condición de los procesos universitarios. Gra-
cias a ella, la Universidad tiene la capacidad de acoger la diversidad cultural, social, étnica,
económica, de creencias e intereses intelectuales de los miembros que integran la comunidad
universitaria para satisfacer un principio de equidad.” [CSU - Universidad Nacional de Colombia, 2007].
Pensando en lo anterior, la Universidad adopta un sistema de créditos académicos el cual faci-
lita la flexibilidad curricular de dos formas: por un lado se crea el componente de libre elección
[CSU - Universidad Nacional de Colombia, 2007] el cual corresponde al 20 % de los créditos
totales del plan de estudios y con el cual los estudiantes de la institución pueden cursar asigna-
turas que forman parte de otros planes de estudios, cátedras, asignaturas de posgrados entre
otras; por otro, lado se crean las asignaturas optativas para las cuales el estudiante puede ele-
gir entre una lista propuesta de asignaturas en las distintas agrupaciones de los componentes
de su plan de estudios. De esta, forma el plan de estudios tiene una flexibilidad inicial del 20 %
dada por el componente de libre elección y una flexibilidad adicional establecida por la razón
entre el número de créditos optativos de un componente y el número de créditos totales exi-
gidos en el componente[Dirección Nacional de Programas Curriculares de Pregrado, 2013].
Teniendo en cuenta lo anterior, a diferencia de las asignaturas optativas, al momento de la
inscripción de las asignaturas del componente de libre elección, para el estudiante seŕıa de
ayuda una gúıa que le apoye en la elección de las asignaturas a cursar según sus intereses
académicos.
El otro estudio que se realiza en la presente investigación hace referencia a la deserción
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Figura 1-1.: Comportamiento de los ı́ndices de flexibilidad curricular para los componen-
tes de Fundamentación y Disciplinar en la Universidad Nacional de Colombia
(Evaluación de la reforma académica en programas de pregrado UNAL - Prof.
Luis Eduardo Gallego Vega, 2014).
estudiantil. La deserción en la Universidad Nacional de Colombia puede clasificarse en dos
grupos a partir de sus causales: las causales académicas (en las cuales se centrará la presente
investigación) y las no académicas. Las dos causas académicas de deserción son:
Presentar un Promedio Aritmético Ponderado Acumulado menor que tres punto cero (3.0)
No disponer de un cupo de créditos suficiente para inscribir las asignaturas pendientes de
aprobación
La pérdida de asignaturas en los primeros semestres es considerada un factor determinante
en la deserción académica de los estudiantes ya que, no sólo implica un descenso en el PAPA
del estudiante, el cual, en etapas tempranas de la vida académica, responde de forma sensi-
ble a calificaciones bajas, sino también una reducción en la cantidad de créditos con los que
cuenta para la culminación satisfactoria de su plan de estudios.
1.1. Justificación y antecedentes
La mineŕıa de datos representa un avance computacional significativo en la obtención de
información a partir de relaciones ocultas entre variables; esta disciplina tiene como objetivo
la extracción de conocimiento útil de un alto volumen de datos. C. Romero y S. Ventura
ilustran como la aplicación de la mineŕıa de datos puede ser empleada en el ámbito de la
educación, haciendo un análisis separado de la educación tradicional y la educación a dis-
tancia argumentando que deben tratarse de esta forma en vista de que tanto el tipo de datos
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empleados como los objetivos son diferentes en cada una [Romero and Ventura, 2007].
En los últimos años, la creciente tendencia a emplear las técnicas y herramientas de mi-
neŕıa de datos en los diferentes contextos educativos ha dado origen a dos grandes cam-
pos de la anaĺıtica conocidos como Mineŕıa de Datos Educativos (EDM) la cual hace uso
de las técnicas de mineŕıa de datos en el ámbito académico, y la Anaĺıtica de apren-
dizaje (LA) la cual se enfoca en mejorar la comprensión y optimización del aprendiza-
je. Estos nuevos campos se han centrado principalmente en los procesos de aprendiza-
je, desempeño académico, deserción estudiantil y en la validación de los modelos educa-
tivos [Angeli et al., 2017, Adekitan and Salau, 2019, Asif et al., 2017, Pathan et al., 2014,
Sukhbaatar et al., 2018, Jacob et al., 2015] sirviendo de apoyo a la toma de decisiones ,en la
educación superior permitiendo una mayor eficiencia y calidad tanto en la enseñanza como
en el aprendizaje.
En [Romero and Ventura, 2007] presentan un primer acercamiento a estos nuevos campos
con un trabajo en el que se describen las técnicas de mineŕıa de datos más empleadas en
diferentes sistemas educativos entre 1995 y 2005. En este trabajo los autores analizaron cómo
ciertas técnicas de mineŕıa de datos, como estad́ısticas y visualización, agrupamiento, clasi-
ficación y detección de valores at́ıpicos, mineŕıa de reglas de asociación, mineŕıa de patrones
y mineŕıa de texto, se han aplicado en cursos virtuales y sistemas de gestión de aprendizaje
concluyendo que se necesita una investigación más especializada en EDM para convertirse
en un área madura. Más tarde, Romero y Ventura extendieron su revisión anterior cubriendo
aspectos relacionados con los grupos de usuarios, los tipos de entornos educativos y los datos
proporcionados y enumeraron las tareas más comunes en el entorno educativo, las cuales
se resolvieron mediante técnicas de mineŕıa de datos basadas en once categoŕıas educati-
vas [Romero and Ventura, 2010]. Recientemente, en 2019 se realizó un estudio en el cual se
hace una recopilación de los estudios más relevantes en el campo desde el año 2000 hasta
el año 2017 mostrando como la aplicación de EDM y LA en la educación superior puede
ser útil para desarrollar una estrategia centrada en el alumno y aśı proporcionar las herra-
mientas necesarias que las instituciones podŕıan utilizar con el fin de mejorar continuamente
[Aldowah et al., 2019].
El desempeño académico y la deserción estudiantil, son dos de los temas más analizados
en la EDM por tratarse de temas que impactan de forma significativa y en gran medida
el sector educativo. La identificación de factores que influyen en estos temas aporta herra-
mientas que pueden ser empleadas por las tres poblaciones involucradas: (i) desde el punto
de vista de los estudiantes mejorando la selección de conocimientos y asignaturas previas a
temas de conocida problemática o de interés, (ii) desde el punto de vista de los docentes en la
evaluación y el replanteamiento de las técnicas empleadas en clase y (ii) desde el punto de vis-
ta de los cuerpos académico-administrativos en la implementación de estrategias preventivas.
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En la actualidad la mayoŕıa de estudios enfocados en predecir el desempeño académico
de los estudiantes postulan los métodos de arboles de decisión y clasificadores bayesia-
nos como aquellos con los mejores resultados [Aldowah et al., 2019, Altujjar et al., 2016,
Asif et al., 2017, Mohamad and Tasir, 2013, Kaunang and Rotikan, 2018], ya que permiten
la clasificación de una población en una variable categórica permitiendo predecir con un
cierto grado de exactitud el comportamiento de la misma. Un ejemplo de ello es el estudio
realizado por Adekitan y Salau [Altujjar et al., 2016] en el cual se hace uso de árboles de
decisión para construir modelos que permitan predecir el desempeño de los estudiantes al
finalizar el curso empleando la información académica de los cursos tomados, un examen de
aptitud, y la información del nivel académico del estudiante al momento del ingreso medido
a través del examen de admisión.
En la Universidad Nacional de Colombia, como parte del análisis de la deserción y perma-
nencia estudiantil, se han elaborado múltiples estudios. La aplicación de técnicas de mi-
neŕıa de datos aplicada en este campo ha tenido un creciente interés. Entre ellos se pueden
señalar algunos, en los cuales se ha trabajado en indicadores de permanencia, desempeño
estudiantil en asignaturas definidas y modelos para la predicción de la deserción estudiantil
[Mart́ınez Valdés, 2011, Cuadrado Montaña, 2017, López Guaŕın, 2013]. Por su parte, en la
Dirección Nacional de Programas Curriculares de Pregrado (DNPPr), se trabajó en un mode-
lo que describiera el perfil del desertor con la finalidad de identificar las caracteŕısticas socio-
demográficas y académicas que mejor describen a los estudiantes que desertan dentro de los 4
primeros semestres de estudio [Dirección Nacional de Programas Curriculares de Pregrado, 2018].
La Dirección Nacional de Programas Curriculares de Pregrado con la finalidad de dar apoyo
a los estudiantes al momento de seleccionar las asignaturas en las cuales harán uso de sus
créditos de libre elección, también inició en 2014 la elaboración de lo que ahora se conoce
como rutas curriculares. Estas rutas curriculares constan de un conjunto de asignaturas que
fueron propuestas por profesores de cada comité asesor de carrera y que tratan temáticas
afines a conocimientos más espećıficos en los cuales los estudiantes podŕıan profundizar.
De esta manera si un estudiante quiere profundizar en un tema para el cual ya existe una
ruta curricular establecida puede referirse a ella y consultar las asignaturas sugeridas por
los profesores del departamento. Esta iniciativa tuvo una buena acogida por parte de las
diferentes áreas curriculares de la Universidad y en la actualidad cuenta con una plata-
forma web y una aplicación desde las cuales los directores de departamento pueden crear
y modificar las rutas curriculares para cada programa de pregrado y los estudiantes pue-
den hacer consulta de las mismas. Estas herramientas se encuentran disponibles en la web
http://www.sae.unal.edu.co/rutas, y para los sistemas operativos android y IOS como “SAE
UN”.
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Teniendo en cuenta lo anterior la presente investigación busca dar respuesta a algunas pre-
guntas dentro de dos de las temáticas principales de la EDM que son de gran interés. Por un
lado se busca mejorar la orientación de los estudiantes de pregrado al momento de inscribir
asignaturas que no hacen parte de su plan de estudios pero que se relacionan con temáticas
de su interés personal y/o profesional; por otro lado, se pretende encontrar dentro de la vida
académica del estudiante UN, algunas de las posibles causas que conllevan a altas tasas de
repitencia en etapas tempranas del plan de estudios y que influyen de manera directa en la
deserción de tipo académico en la Universidad Nacional de Colombia.
Para los desarrollos propuestos en esta investigación se empleó la metodoloǵıa CRISP-DM
en la cual se estructura el ciclo de vida de un proyecto de mineŕıa de datos y el desarrollo
del mismo [Huber et al., 2019, Schäfer et al., 2018].
1.2. Planteamiento del problema
En las secciones anteriores se puede observar como el tema de la Mineŕıa de Datos Educativos
ha venido ganando importancia gracias a sus aportes. No obstante continúa siendo un campo
muy joven de la mineŕıa de datos y cada estudio que se realiza depende de caracteŕısticas
propias de la población, de la adquisición de los datos y del entorno educativo para el cual
se realiza. Con base en lo anterior y en el comportamiento particular de la Universidad Na-
cional de Colombia, se pensó en dos problemáticas que afectan el desempeño y la formación
académicos de los estudiantes, que a continuación se describen.
El primer tema de interés trata el tema de las rutas curriculares. Las rutas curriculares nacen
de la necesidad de orientar a los estudiantes de pregrado para que al momento de hacer uso
de sus créditos de libre elección cuenten con una gúıa que les indique las asignaturas que
pueden inscribir para profundizar en los temas de su interés. Si bien cada área curricular
crea sus propias rutas curriculares pensando en los temas en los que cada estudiante podŕıa
profundizar, es de interés conocer la perspectiva de los estudiantes en cuanto a los temas en
los cuales deciden emplear sus créditos de libre elección e identificar dentro de ellos lo que
podŕıa entenderse como rutas curriculares transitadas de manera natural por los estudiantes
de cada programa académico. Del análisis de la inscripción de los créditos de libre elección,
pueden identificarse no solamente nuevas rutas curriculares con enfoques diferentes que per-
mitan profundizar temas del plan de estudios, sino también rutas curriculares que permitan
al estudiante complementar su formación integral mediante la inscripción de asignaturas con
un carácter más interdisciplinar y las áreas del conocimiento con las cuales se estaŕıa dando
dicha articulación.
El segundo tema de interés aborda el tema de la deserción académica. Tal como puede obser-
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varse en 1-2 la deserción académica en la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogotá
ronda el 22 %, siendo su mayor causa el tener un PAPA menor que 3.0 (15.8 %), y luego
el no contar con un cupo de créditos suficiente para inscribir las asignaturas restantes para
la culminación del plan de estudios (7.6 %) con una zona en la cual los estudiantes fueron
bloqueados por las dos causas (1.1 %). Adicional a esto, se observa como un 16 % de un total
de 22 %, lo que corresponde a un 72 % de la deserción académica, ocurre en los primeros 3
semestres 1-3. Si bien se han realizado esfuerzos en la elaboración de modelos que caracteri-
cen el perfil de los estudiantes que desertan empleando la información académica y personal
de los estudiantes [Dirección Nacional de Programas Curriculares de Pregrado, 2018], se ha-
ce necesario profundizar un poco más en la identificación de los factores determinantes en
cada uno de estos dos conjuntos de información. Determinar algunos de los factores de la
vida académica del estudiante que influyen en la deserción, puede ayudar a la institución
en el planteamiento de estrategias que lleven a una disminución significativa en la misma
mejorando el nivel educativo de los estudiantes.
Figura 1-2.: Deserción académica UNAL y sus causas. Cohortes 2009 a 2014. (elaboración
propia)
causa 37: Presentar un Promedio Aritmético Ponderado Acumulado menor que tres punto cero (3.0)
causa 38: No disponer de un cupo de créditos suficiente para inscribir las asignaturas pendientes de aproba-
ción.
Consecuentemente, el análisis de las tasas de repitencia en la universidad puede ser un fac-
tor clave en la disminución de la deserción académica. Esto debido a que la pérdida de una
asignatura, no solamente influye de forma negativa en el PAPA de los estudiantes sino que
también genera una pérdida de créditos, aumentando de esta forma la posibilidad de que se
pierda la calidad de estudiante por alguna de las dos causas ya mencionadas.
Teniendo como base la inscripción de las asignaturas de libre elección por parte de los es-
tudiantes, se pueden hacer estudios que describan su comportamiento. En particular, puede
resultar de interés observar las tendencias en la inscripción, las asignaturas más inscritas, las
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Figura 1-3.: Deserción académica UNAL por número de matŕıculas. Cohortes 2009 a 2014.
(elaboración propia)
asignaturas que se inscriben de manera simultanea, entre otros. Sin embargo, realizar estos
análisis tomando la asignatura como unidad de estudio podŕıa resultar una tarea infructuosa
debido a la alta oferta de asignaturas que los estudiantes pueden inscribir. En este sentido,
un mejor análisis podŕıa realizarse si las asignaturas son agrupadas en temáticas espećıficas.
A continuación se presentarán los objetivos que se pretende alcanzar en la presente investi-
gación.
En el caso de la deserción académica, como se menciona en el apartado anterior las altas
tasas de repitencia de asignaturas influyen de forma directa en la disminución del PAPA de
los estudiantes y en la pérdida de créditos académicos (las dos causas de deserción académi-
ca).Teniendo en cuenta esto, se deben analizar las asignaturas que mayor tasa de repitencia
presentan y que mayor cantidad de estudiantes afectan. Los diversos factores en el historial
académico de los estudiantes pueden contribuir a caracterizar el perfil de los estudiantes que
reprueban para poder predecir su comportamiento y de esta forma contribuir a la disminu-
ción de la deserción académica.
1.2.1. Objetivos
Con base en lo anterior y de acuerdo a la propuesta de tesis, el objetivo principal de es-
ta investigación es Desarrollar una metodoloǵıa que permita identificar patrones
asociados a la pérdida de asignaturas y rutas curriculares comúnmente transita-
das por los estudiantes en programas de pregrado. Para lograrlo se han propuesto 3
objetivos espećıficos:
Identificar rutas curriculares frecuentemente transitadas por estudiantes de pregrado
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de algunos planes de estudio de la Universidad Nacional empleando créditos de libre
elección y asignaturas de posgrado. Esta identificación permitirá complementar la ini-
ciativa de rutas curriculares de acompañamiento académico propuesta por la Dirección
Nacional de Programas de Pregrado.
Formular un modelo de mineŕıa de datos para identificar patrones en el uso de los
créditos de libre elección de estudiantes de pregrado de algunas áreas del conocimiento
en la Universidad Nacional de Colombia.
Con base en la identificación de episodios frecuentes en secuencias de eventos, identificar
secuencias en la inscripción de asignaturas que contribuyan a caracterizar el perfil de
deserción académica estudiantil en algunos programas de pregrado.
1.3. Metodoloǵıa
Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, para el caso de la identificación de posibles
rutas curriculares que se estén dando de forma natural en la inscripción de asignaturas, se
hace necesario realizar la búsqueda de las agrupaciones en las cuales los estudiantes normal-
mente inscriben asignaturas. Tenemos entonces que, si un estudiante toma a lo largo de su
trayectoria académica asignaturas en las agrupaciones A, B y C, un segundo estudiante toma
en A, C y D, y un tercer estudiante toma en C y A, una ruta curricular podŕıa aparecer de
las agrupaciones A y C sin importar el orden en el cual se cursaron las asignaturas.
Para tal fin, se puede hacer uso los planes de estudios de la Universidad Nacional de Colom-
bia y de su estructura, la cual cuenta con agrupaciones temáticas a las cuales pertenecen las
asignaturas. De esta manera, cuando un estudiante inscribe una asignatura de libre elección,
dicha asignatura puede ser rastreada para identificar a cuáles agrupaciones pertenece dentro
de los planes de estudios de la universidad. Se tendŕıa entonces un conjunto de agrupaciones
que fueron de interés para cada estudiante, lo cual permite realizar un análisis más general
de las temáticas preferidas por los estudiantes de cada programa y la correlación que puede
existir entre ellas. Una vez identificadas estas agrupaciones, identificar las asignaturas con
mayor demanda en cada una de ellas daŕıa un mejor acercamiento a la identificación de las
rutas curriculares.
De acuerdo a la estructura que tiene la información, se tendŕıa un listado de estudiantes
que han tomado asignaturas de un listado de agrupaciones. Teniendo en cuenta esta estruc-
tura y el objetivo que se plantea, la mejor opción es hacer uso del método de reglas de
asociación [Agrawal et al., 1993], siendo su ejemplo más conocido el análisis de la canasta de
mercado (basket market analysis). Este método busca encontrar relaciones de co-ocurrencia
significativas entre elementos, que en principio no son tan evidentes dentro de un conjun-
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to de transacciones. El siguiente ejemplo, ilustra el caso del análisis de la canasta de mercado:
{Leche, Pan} ⇒ {Carne}
La interpretación de esta regla indica que las personas que compran leche y pan, a menudo
compran también carne.
Para el caso del análisis de las asignaturas de libre elección, este método permite identificar
las agrupaciones de mayor interés y que los estudiantes normalmente inscriben en conjunto,
con lo cual se pueden identificar las rutas curriculares naturalmente más transitadas por los
estudiantes en cuanto a temas espećıficos.
Posteriormente, un análisis de las asignaturas que conforman las agrupaciones que formen
parte de las reglas encontradas daŕıa información de las asignaturas que los estudiantes están
cursando con mayor frecuencia dentro de las agrupaciones temáticas que se hayan encontra-
do como agrupaciones de interés para los estudiantes del programa.
Respecto al segundo caso de estudio, el cual trata la pérdida de asignaturas y tenien-
do en cuenta que el objetivo es la identificación de factores que afectan el desempeño
académico de los estudiantes, se ha encontrado en la literatura que los dos métodos mas
empleados y que mejor desempeño presentan en este tipo de ejercicio son Árboles de Deci-
sión y Clasificadores Bayesianos [Aldowah et al., 2019, Altujjar et al., 2016, Asif et al., 2017,
Mohamad and Tasir, 2013, Kaunang and Rotikan, 2018]. Con estos métodos, se puede obte-
ner un modelo de clasificación que permite predecir con cierto grado de exactitud el desem-
peño de los estudiantes y que indica cuales son las variables que mejor explican este com-
portamiento.
1.3.1. Herramientas utilizadas
A continuación se hace una descripción de las herramientas de mineŕıa de datos empleadas
en la investigación.
1.3.1.1. Reglas de asociación
Como se indicó anteriormente, el método de reglas de asociación busca encontrar relacio-
nes de co-ocurrencia significativas entre elementos escondidas en un conjunto de datos. En
[Agrawal et al., 1993] se define el problema de la mineŕıa de reglas de asociación de la si-
guiente manera:
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Sea I = {i1, i2, i3, ..., im} un conjunto de m atributos binarios llamados items.
Sea T = {t1, t2, t3, ..., tn} un conjunto de n transacciones realizadas.
Cada transacción ti es un itemset que contiene un subconjunto de items de I. Su re-
presentación es un vector binario con t[k] = 1 si t tomó el item ik, y t[k] = 0 en caso
contrario
Una regla de asociación define entonces una implicación de la forma X ⇒ Y , donde a la
parte de la izquierda (X) se le conoce como “antecedente” y a la de la derecha (Y ) como
“consecuente”, teniendo en cuenta que X y Y son ambos subconjuntos de I.
Figura 1-4.: Pasos del algoritmo Apriori. [Agrawal and Srikant, 1994]
Para la extracción de las reglas de asociación, [Agrawal and Srikant, 1994] propone el algo-
ritmo Apriori (ver Figura 1-4), el cual hasta el momento es el más empleado debido a su
eficiencia computacional.
Para la extracción de reglas de acción significativas entre todas las reglas posibles que pue-
den resultar del conjunto de transacciones, se emplean algunas restricciones conocidas como
“soporte” y “confianza”. Para explicar mejor estas métricas se emplea el ejemplo presentado
a continuación:
Ejemplo 1: Se presenta un listado de transacciones realizadas en un supermercado, los items
(productos) que se incluyeron en cada transacción (Tabla 1-1) y algunas reglas de asociación
que se pueden inferir (Tabla 1-2).
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Tabla 1-1.: Reglas de asociación - ejemplo 1, transac-
ciones
Transacción Ítems
t1 Pan, Mermelada, Mantequilla, Leche
t2 Pan, Mantequilla, Leche
t3 Pan, Leche, Mantequilla
t4 Cerveza, Pan, Leche
t5 Cerveza, Leche
Tabla 1-2.: Reglas de asociación - ejemplo 1, reglas
Regla de Asociación Soporte Confianza Lift
Pan⇒Mantequilla 60 % 75 % 75/60 = 1.25
Mantequilla⇒ Pan 60 % 100 % 100/80 = 1.25
Cerveza⇒ Pan 20 % 50 % 50/80= 0.625
Mantequilla⇒Mermelada 20 % 33.3 % 33.3/20= 1.66
Mermelada⇒Mantequilla 20 % 100 % 100/60= 1.66
Mermelada⇒ Leche 20 % 100 % 100/100= 1
El soporte de una regla de asociación se define como la proporción de transacciones en las
cuales la regla se aplica del número total de transacciones. Esta es una medida simétrica, lo
cual quiere decir que el soporte de la regla X ⇒ Y es el mismo de la regla Y ⇒ X. Con esta
medida se busca eliminar las reglas que tienen poca ocurrencia.
Sop(X ⇒ Y ) = | X ⇒ Y |
| T |
(1-1)
Para la regla Pan⇒Mantequilla del ejemplo, se observa como en 3 de las 5 transacciones
se encuentran tanto el antecedente (Pan) como el consecuente (Mantequilla) el soporte de
esta regla por lo tanto es de 3/5 = 60 %.
La Confianza de una regla de asociación es la proporción de transacciones en las cuales la
regla se aplica del total de transacciones que cumplen con el “antecedente” independiente-
mente de si cumplen o no con el “consecuente”. Esta medida indica entonces que tan común
es que ocurra Y cuando ocurre X.




Para la regla Cerveza⇒ Pan del ejemplo, se observa como el consecuente (Pan) se encuen-
tra solamente en 1 de las dos reglas que contienen al antecedente (Cerveza) por lo tanto la
confianza de esta regla es de 1/2 = 50 %.
Una medida adicional muy empleada para juzgar qué tan buenas son las reglas que se han
encontrado es el Lift, el cual expresa la proporción del soporte observado de un conjunto
respecto del soporte teórico de ese conjunto dado el supuesto de independencia. Esta medida
nos permite conocer el incremento de la probabilidad de ocurrencia del consecuente una vez
que ocurre el antecedente respecto a la probabilidad de ocurrencia del consecuente por si
solo dentro de todo el conjunto de transacciones.
Lift(X ⇒ Y ) = Conf(X ⇒ Y )
Sop(y)
(1-3)
Con base en la definición del Lift, se puede concluir lo siguiente:
Lift < 1 : el antecedente y el consecuente no se encuentran en las mismas transaccio-
nes.
En la regla Cerveza⇒ Pan del ejemplo, se observa que la probabilidad de que alguien
compre Pan dado que hayan comprado Cerveza (Confianza) es de 1/2 = 50 %, mien-
tras que la probabilidad de que alguien compre Pan en el total de las transacciones es
de 4/5 = 80 %. Por lo tanto el valor del Lift para esta regla es de 50/80 = 0,625. Al
agregar Cerveza como antecedente la probabilidad de ocurrencia del consecuente es
menor.
Lift = 1 : La inclusión del antecedente no aporta a la probabilidad de que ocurra el
consecuente.
En la regla Mermelada ⇒ Leche del ejemplo, la probabilidad de que alguien compre
Leche dado que hayan comprado Mermelada (Confianza) es de 1/1 = 100 %, y la
probabilidad de que alguien compre Leche en el total de las transacciones es de 5/5 =
100 %. como en ambos casos la probabilidad es la misma, el incluir Mermelada como
antecedente de la regla no aporta a la probabilidad de que ocurra el consecuente. El
Lift de la regla estaŕıa dado por 100/100 = 1.
Lift > 1 : Es el valor deseado. Entre mayor sea el valor del Lift, más fuerte es la regla.
En la regla Mermelada ⇒ Mantequilla del ejemplo, la probabilidad de que al-
guien compre Mantequilla dado que hayan comprado Mermelada (Confianza) es de
1/1 = 100 %, y la probabilidad de que alguien compre Mantequilla en el total de
las transacciones es de 3/5 = 60 %. La probabilidad de ocurrencia del consecuente es
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mayor si se tiene en cuenta Mermelada como el antecedente de la regla. El Lift de la
regla estaŕıa dado por 100/60 = 1,66.
La mineŕıa de reglas de asociación tiene dos pasos importantes. El primer paso es la gene-
ración frecuente de conjuntos de elementos, en donde se encuentran conjuntos de elementos
frecuentes que tienen un soporte mı́nimo por encima del umbral que se asigne. El segundo
paso es la generación de reglas, en el cual se generan reglas a partir de conjuntos de elementos
frecuentes. Las reglas generadas se evalúan por valor de confianza.
1.3.1.2. Arboles de decisión
En la mineŕıa de datos, los arboles de decisión son un modelo de clasificación que permite
predecir con un cierto grado de exactitud la clase de la cual hará parte una población y que
muestra de forma jerárquica una serie de decisiones y caracteŕısticas, y sus consecuencias
[Rokach and Maimon, 2008]. Los arboles de decisión son empleados para clasificar un objeto
o instancia dentro de un predefinido conjunto de clases Basado en sus atributos. Por tratarse
de una técnica de aprendizaje supervisado, se requiere un set de datos de entrenamiento los
cuales serán empleados para generar las reglas del modelo
Los arboles de decisión son una representación conformada por nodos y arcos donde cada
nodo interno presenta una decisión basada en el valor de los atributos y los arcos represen-
tan la elección realizada en el nodo. Los nodos finales son llamados nodos hoja y en ellos se
clasifica el registro en una de las clases definidas al inicio.
Figura 1-5.: Ejemplo de un árbol de decisión. [Quinlan, 2014]
Para la construcción de los árboles de decisión se inicia seleccionando un nodo como el nodo
ráız. Para la selección de este nodo se mide la ganancia de información de cada atributo y
se toma aquel que mayor información proporcione con respecto a las clases definidas. Desde
1.3 Metodoloǵıa 15
este punto la creación es recursiva, se divide la información según el criterio del nodo y se
revisa la información de cada una de las divisiones. Si en la división obtenida todos los regis-
tros pertenecen a la misma clase o se cumple con un criterio de parada, el nodo es marcado
como un nodo hoja y se continúa se continúa con el siguiente (Este nodo no se dividirá).
Si por el contrario los registros pertenecen a diferentes clases, se busca de nuevo dentro de
los atributos de los registros en el nodo cual es aquel que proporciona la mayor ganancia de
información y con este se realiza la nueva división. Por el momento, el algoritmo más usado
para la construcción de los árboles de decisión es el C4.5 [Quinlan, 2014].
Un modelo sobreajustado, es un modelo tan ajustado a los datos de entrenamiento que los
patrones obtenidos no son generalizables a datos nuevos. El modelo sobreajustado clasificará
de forma correcta los registros del set de entrenamiento pero clasificará incorrectamente los
del set de prueba. Para evitar lo anterior se debe realizar un proceso de poda del modelo.
El proceso de pre-poda de un modelo establece criterios de parada dentro del algoritmo
de creación que determinan si un nodo debe ser considerado como un nodo hoja sin que
necesariamente todos sus registros pertenezcan a la misma clase. Los criterios de parada
más empleados son el número mı́nimo de elementos en un nodo, el número máximo de
niveles que puede tener el modelo y el porcentaje mı́nimo de acertividad en el nodo.
La pos-poda de un modelo (implementada en el algoritmo C4.5) cuenta con dos procesos: El
primero consiste en el reemplazo de un subárbol, un subárbol es reemplazado por un nodo
hoja si el error del árbol completo se mantiene similar al original; El segundo consiste en
ascender un subárbol a un nodo superior si es el subárbol hijo mas usado.
1.3.1.3. Clasificadores Bayesianos
Los Clasificadores Bayesianos[Tan et al., 2005] son una herramienta probabiĺıstica que se
fundamenta en el teorema de Bayes. Un Clasificador Bayesiano considera una relación pro-
babiĺıstica entre la clase y cada uno de los atributos en lugar de una relación determinista en
la cual un conjunto dado de atributos no siempre tiene un resultado idéntico. Dicho de otra
forma, un Clasificador Bayesiano considera que cada atributo contribuye a la probabilidad
de que el elemento pertenezca a cada clase independientemente del valor de los demás atri-
butos. Esto es la probabilidad de que un registro pertenezca a una clase Y , dado que dicho
registro tenga un conjunto de atributos X. P (Y | X)
El teorema de Bayes plantea [Tan et al., 2005]:
P (Y | X) = P (X | Y ) ∗ P (Y )
P (X)
(1-4)
16 1 Descripción del problema
Donde
P (Y ) es la probabilidad anterior de que la clase sea Y (probabilidad apriori),
P (X | Y ) es la probabilidad condicional de la clase,
P (X) es la probabilidad del atributo (evidencia)
El clasificador estima la probabilidad condicional de la clase suponiendo que todos los atri-
butos son independientes dada la etiqueta de clase y. Teniendo en cuenta esto, el supuesto
de independencia condicional se puede expresar de la siguiente forma:
P (X | Y = y) =
d∏
i=1
P (Xi | Y = y) (1-5)
Donde el conjunto de atributos X consta de d atributos.
Y la probabilidad posterior se puede expresar como:
P (Y | X) =
∏d
i=1 P (Y ) ∗ P (Xi | Y = y)
P (X)
(1-6)
1.3.1.4. Visualización del desempeño de modelos con aprendizaje supervisado
Al momento de calcular el desempeño de un modelo en el campo del aprendizaje supervi-
sado se emplea una herramienta conocida como matriz de confusión. En una matriz de
confusión cada columna representa el número de predicciones de cada clase y cada fila el
número real de instancias de la clase.
Esta forma de presentar los resultados de un modelo permite observar la forma en la cual
se está clasificando los registros mostrando la cantidad de aciertos y la cantidad de errores.
Suponiendo que las clases en las cuales se desea clasificar un conjunto de registros fuera
Y = (Y es,No), cada celda de la matriz de confusión tomaŕıa los nombres que se muestran
en la 1-6.
De la matriz de confusión se pueden derivar entonces las siguientes métricas:
Exactitud - Accuracy: Número relativo de instancias correctamente clasificadas
frente al total de instancias clasificadas.
Precisión (por clase): Porcentaje de las instancias bien clasificadas en una clase del
total de clasificadas en la clase.
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Figura 1-6.: Matriz de confusión. (Elaboración propia)
Exhaustividad - Recall (por clase): Porcentaje de instancias bien clasificadas en
una clase del total de instancias que deb́ıan ser clasificadas en esa clase.
Balanced Accuracy: Es el promedio de la precisión por clase. Esta métrica de desem-
peño es sugerida para poblaciones no balanceadas. Es decir, poblaciones en las cuales
la cantidad de registros pertenecientes a las clases presentadas (para el ejemplo las
clases “YES” y “NO”) no son iguales. De esta forma el desempeño general del modelo
evaluado no se ve sesgado por la clase predominante.
2. Identificación de patrones en el uso
de la libre elección
El presente caṕıtulo, aborda dos de los objetivos planteados en la presente investigación rela-
cionados con el uso de los créditos de libre elección por parte de los estudiantes de algunos de
los programas de pregrado: (i) Crear un modelo descriptivo para la identificación de patrones
en el uso de los créditos de libre elección y (ii) identificar rutas curriculares frecuentemente
transitadas por los estudiantes haciendo uso de los créditos de libre elección y de asignaturas
de posgrado, por medio de un análisis de coocurrencia. Con este análisis se busca comple-
mentar la iniciativa de rutas curriculares de acompañamiento académico propuesta por la
Dirección Nacional de Programas de Pregrado (sección 1.2.1).
Para el análisis realizado se tomó como población las ĺıneas de acta con las siguientes carac-
teŕısticas:
Sede del estudiante: Bogotá
Nivel de estudios del estudiante: Pregrado
Tipoloǵıa de la asignatura: Libre elección
Ventana de tiempo: Asignaturas vistas en los periodos académicos comprendidos
entre los años 2013 y 2017
Se omiten las asignaturas homologadas, ya que pueden ser asignaturas producto de un trasla-
do de programa curricular, por lo cual seŕıan asignaturas del primer programa del estudiante
y no necesariamente asignaturas inscritas como libre elección.
A continuación se presenta la metodoloǵıa empleada para dar respuesta a los objetivos
mencionados.
2.1. Distribución de las asignaturas cursadas empleando
créditos de libre elección
Como un primer acercamiento al uso de los créditos de libre elección por parte de los estu-
diantes de la sede Bogotá, se realizó un análisis para observar la relación entre las asignaturas
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cursadas y las UAB’s que las ofertan y otro análisis entre las asignaturas cursadas y los pro-
gramas académicos que las contienen. Esto con el fin de observar en las UAB y los programas
académicos en los cuales se encuentra la mayor demanda de asignaturas de libre elección para
cada programa académico.
2.1.1. Distribución por facultades que ofertan las asignaturas
Como un primer acercamiento a las áreas del conocimiento en las cuales los estudiantes de
cada programa curricular de la sede Bogotá hacen uso de sus créditos de libre elección, se
clasificaron las ĺıneas de acta de la población seleccionada con base en la facultad o instituto
que oferta las asignaturas inscritas por los estudiantes (Figura 2-1). Como se puede obser-
var, las asignaturas ofertadas por la sede desde la Dirección Académica son las que mayor
demanda tienen, superando por más del doble a la facultad de Ciencias Humanas la cual le
sigue en porcentaje. En menor medida se encuentran los institutos.
Figura 2-1.: Distribución de la inscripción de asignaturas de libre elección por facultad y
UAB’s que las ofertan.
Teniendo en cuenta la distribución del uso de la libre elección en la sede, se procedió a anali-
zar a través de un mapa de calor, el comportamiento al interior de cada programa curricular
(figura 2-2). Esto con el fin de observar comportamientos generales de todos los programas
o por facultad, y los comportamientos espećıficos en la demanda de cada programa para el
uso de sus créditos de libre elección. En el eje horizontal del mapa de calor, se presentan
los programas que cursan las asignaturas y en el eje vertical, las UAB’s que las ofertan. El
mapa de calor, se elaboró teniendo en cuenta que la sumatoria de cada columna dé como
resultado 1, lo cual corresponde al 100 % de la inscripción de cada programa curricular.
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Al observar la distribución de la inscripción de asignaturas por parte de los estudiantes em-
pleando los créditos de libre elección en las diferentes facultades e institutos que las ofertan
(Figura 2-2), se puede observar cómo de forma general los programas de la sede inscriben de
forma más notoria las asignaturas ofertadas por la Dirección Académica (sede), la facultad
de Ciencias Humanas y la facultad a la que cada programa pertenece, lo cual explica la alta
demanda en las dos primeras instancias a nivel de sede (Figura 2-1). Se observan también
algunos comportamientos más espećıficos como el hecho de que la facultad de Ciencias Hu-
manas inscribe un porcentaje significativo de asignaturas en la facultad de Artes y, a su vez,
la facultad de Ingenieŕıa en la facultad de ciencias. Con base en lo observado anteriormente,
se decidió realizar algunos análisis adicionales relacionados con la distribución de la inscrip-
ción de asignaturas, tal como se muestra a continuación.
Teniendo en cuenta que los estudiantes de cada programa curricular tienden a inscribir asig-
naturas ofertadas por su propia facultad empleando sus créditos de libre elección, se calculó
el porcentaje de inscripciones de asignaturas que se realizaron dentro y fuera de la facultad
de cada programa curricular (Tabla 2-1). Este análisis permite distinguir los programas que
cuentan con un comportamiento más endógeno y aquellos que, por el contrario, tienen co-
mo preferencia el tomar asignaturas de otras facultades. Se observa cómo la mayoŕıa de los
programas curriculares cursan más del 50 % de las asignaturas de libre elección fuera de la
facultad; mientras que Medicina y Musica Instrumental son los programas curriculares que
cuentan con un comportamiento más endógeno.
22 2 Identificación de patrones en el uso de la libre elección
Porcentaje de asignaturas Libre elección
Programa En facultad Fuera de la facultad
Estad́ıstica 13,87 % 86,13 %
Farmacia 13,97 % 86,03 %
Ingenieŕıa Industrial 14,08 % 85,92 %
Fonoaudioloǵıa 15,95 % 84,05 %
Geograf́ıa 16,21 % 83,79 %
Fisioterapia 17,28 % 82,72 %
Nutrición y Dietética 19,20 % 80,80 %
Geoloǵıa 21,09 % 78,91 %
Ingenieŕıa de Sistemas y Computación 21,41 % 78,59 %
Enfermeŕıa 22,18 % 77,82 %
Ingenieŕıa Qúımica 22,22 % 77,78 %
Ingenieŕıa Civil 22,60 % 77,40 %
Ingenieŕıa Mecatrónica 23,71 % 76,29 %
Terapia Ocupacional 24,59 % 75,41 %
Ingenieŕıa Eléctrica 26,19 % 73,81 %
Ingenieŕıa Agronómica 27,13 % 72,87 %
Ingenieŕıa Electrónica 27,66 % 72,34 %
Ingenieŕıa Mecánica 29,61 % 70,39 %
Qúımica 29,72 % 70,28 %
Ingenieŕıa Agŕıcola 30,21 % 69,79 %
Socioloǵıa 33,32 % 66,68 %
Trabajo Social 34,58 % 65,42 %
Odontoloǵıa 35,66 % 64,34 %
Historia 36,95 % 63,05 %
Derecho 37,32 % 62,68 %
Psicoloǵıa 38,54 % 61,46 %
Zootecnia 40,00 % 60,00 %
Ciencia Poĺıtica 40,56 % 59,44 %
Matemáticas 41,13 % 58,87 %
Diseño Industrial 42,00 % 58,00 %
Filoloǵıa e Idiomas Francés 43,38 % 56,62 %
Arquitectura 44,17 % 55,83 %
F́ısica 45,49 % 54,51 %
Bioloǵıa 46,44 % 53,56 %
Cine y Televisión 46,60 % 53,40 %
Filoloǵıa e Idiomas Inglés 47,05 % 52,95 %
Artes Plásticas 47,45 % 52,55 %
Filoloǵıa e Idiomas Alemán 48,99 % 51,01 %
Estudios Literarios 49,13 % 50,87 %
Lingǘıstica 50,39 % 49,61 %
Medicina Veterinaria 51,69 % 48,31 %
Antropoloǵıa 52,90 % 47,10 %
Diseño Gráfico 53,57 % 46,43 %
Economı́a 54,63 % 45,37 %
Continúa en la página siguiente...
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Porcentaje de asignaturas Libre elección
Programa En facultad Fuera de la facultad
Música 54,78 % 45,22 %
Administración de Empresas 57,09 % 42,91 %
Español y Filoloǵıa Clásica 58,01 % 41,99 %
Filosof́ıa 61,58 % 38,42 %
Contaduŕıa Pública 66,54 % 33,46 %
Medicina 75,18 % 24,82 %
Música Instrumental 87,09 % 12,91 %
Tabla 2-1.: Porcentaje de asignaturas de libre elección cursadas dentro y fuera de la facultad del plan de
estudios de los estudiantes - UNAL Sede Bogotá
Por otra parte, dado que la sede como la facultad de Ciencias Humanas tienen un compor-
tamiento transversal significativo en la inscripción de asignaturas de libre elección por parte
de los programas curriculares de la sede (Ver Figura 2-2), se realizó un análisis separado
de estos (Tabla 2-2). Este análisis, muestra como, todos los programas de la sede, inscriben
asignaturas ofertadas por la facultad de Ciencias Humanas y por la sede Bogotá. Se observa
también, como, para algunos de los programas, más del 50 % de las asignaturas inscritas
como libre elección corresponden a Sede Bogotá, siendo Fisioterapia el programa de mayor
porcentaje con el 58.98 de sus inscripciones y Música Instrumental el de menor porcentaje
con el 6.99 % de sus inscripciones. Analizando el comportamiento de los programas en la
inscripción de asignaturas en la facultad de Ciencias Humanas, se observa que los programas
de esta misma facultad son los que en mayor medida toman alĺı sus asignaturas de libre
elección, este comportamiento puede explicarse debido a otro de los efectos ya mencionados,
en el cual se observa que cada programa curricular cuenta con un porcentaje de participación
dentro de su propia facultad.
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Tabla 2-2.: Porcentaje de asignaturas de libre elección cursadas en la oferta de la facultad
Ciencias Humanas y de la Sede Bogotá - UNAL Sede Bogotá
Porcentaje de asignaturas Libre elección
Facultad Programa C. Humanas Sede Bogotá
ARTES
Arquitectura 11,16 % 39,69 %
Artes Plásticas 23,92 % 22,86 %
Cine y Televisión 20,58 % 29,39 %
Diseño Gráfico 13,47 % 29,04 %
Diseño Industrial 11,35 % 37,21 %
Música 15,44 % 19,12 %
Música Instrumental 4,40 % 6,99 %
CIENCIAS
Bioloǵıa 12,01 % 31,04 %
Estad́ıstica 12,81 % 52,34 %
Farmacia 9,68 % 45,65 %
F́ısica 13,04 % 35,43 %
Geoloǵıa 15,04 % 54,10 %
Matemáticas 12,53 % 34,84 %
Qúımica 10,35 % 48,30 %
CIENCIAS ECONÓMICAS
Administración de Empresas 9,37 % 26,86 %
Contaduŕıa Pública 5,98 % 22,85 %
Economı́a 10,61 % 27,14 %
CIENCIAS HUMANAS
Antropoloǵıa 52,90 % 26,55 %
Español y Filoloǵıa Clásica 58,01 % 29,07 %
Estudios Literarios 49,13 % 31,34 %
Filoloǵıa e Idiomas Alemán 48,99 % 37,32 %
Filoloǵıa e Idiomas Francés 43,38 % 42,48 %
Filoloǵıa e Idiomas Inglés 47,05 % 39,05 %
Filosof́ıa 61,58 % 21,43 %
Geograf́ıa 16,21 % 52,27 %
Historia 36,95 % 40,95 %
Lingǘıstica 50,39 % 30,49 %
Psicoloǵıa 38,54 % 41,16 %
Socioloǵıa 33,32 % 38,93 %
Trabajo Social 34,58 % 49,32 %
DERECHO, CIENCIAS POLÍTICAS Y SOCIALES
Ciencia Poĺıtica 17,23 % 30,24 %
Derecho 15,88 % 38,19 %
ENFERMERÍA Enfermeŕıa 10,98 % 43,01 %
INGENIERÍA
Ingenieŕıa Agŕıcola 7,04 % 39,88 %
Ingenieŕıa Civil 8,75 % 49,74 %
Ingenieŕıa de Sistemas y Computación 11,97 % 48,73 %
Ingenieŕıa Eléctrica 9,26 % 52,43 %
Ingenieŕıa Electrónica 11,18 % 46,67 %
Ingenieŕıa Industrial 12,18 % 46,51 %
Ingenieŕıa Mecánica 9,75 % 45,67 %
Ingenieŕıa Mecatrónica 13,77 % 46,01 %
Ingenieŕıa Qúımica 11,89 % 45,26 %
MEDICINA
Fisioterapia 9,29 % 58,98 %
Fonoaudioloǵıa 19,81 % 48,50 %
Medicina 3,27 % 17,85 %
Nutrición y Dietética 10,01 % 52,53 %
Terapia Ocupacional 12,26 % 51,28 %
MEDICINA VETERINARIA Y DE ZOOTECNIA
Medicina Veterinaria 4,64 % 25,53 %
Zootecnia 5,10 % 34,58 %
ODONTOLOGÍA Odontoloǵıa 5,01 % 45,68 %
CIENCIAS AGRARIAS Ingenieŕıa Agronómica 6,80 % 36,98 %
Con el ánimo de observar más claramente la distribución de las inscripciones de los pro-
gramas en cada una de las instancias que ofertan las asignaturas, se listó el top 4 de las
facultades en las que los estudiantes de cada programa inscriben sus asignaturas de libre
elección en mayor medida (Tablas 2-3 y 2-4).
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Tabla 2-3.: Top 4 - Facultades de mayor demanda para asignaturas de libre elección por
programa curricular (Tabla 1)
Programa Top 1 Top 2 Top 3 Top 4
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Tabla 2-4.: Top 4 - Facultades de mayor demanda para asignaturas de libre elección por
programa curricular (Tabla 2)
Programa Top 1 Top 2 Top 3 Top 4
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Como comportamiento general se observa que en los programas en los cuales su propia
facultad no se encuentra en primer lugar, dicha posición es ocupada por Sede Bogotá, por
otro lado, como comportamientos espećıficos a nivel de facultades, se observa:
Para los programas de las facultades de Artes, Ciencias Económicas y Medicina veteri-
naria y Zootecnia, el primer lugar es ocupado siempre por su propia facultad, siguiendo
Sede Bogotá, la facultad de Ciencias Humanas y en menor medida las otras instancias
dependiendo del programa curricular, a excepción de los programas de Veterinaria y
zootecnia, los cuales cuentan con la facultad de Ciencias en tercer lugar.
En los programas de las facultades de Ingenieŕıa, Odontoloǵıa, Ciencias Agrarias y
Enfermeŕıa, predomina siempre sede Bogotá, seguido de la facultad a la que pertenecen
los programas y en ese orden, las facultades de Ciencias Humanas y Ciencias salvo para
Enfermeŕıa, cuyos programas prefiere la facultad de Medicina. Llama la atención que
en Ingenieŕıa, es mayor la inscripción en la facultad de Ciencias Humanas que en la
facultad de Ciencias Económicas.
Los programas de la facultad de Ciencias Humanas se encuentra divididos entre Sede
Bogotá y su propia facultad para las dos primeras posiciones y todos cuentan con la
facultad de Artes en tercer o cuarto lugar.
Otro análisis pertinente para entender la demanda en la inscripción de las asignaturas de
libre elección es la distribución en el tiempo. El momento (matŕıcula) en la historia académi-
ca en el cual se realiza la inscripción de las asignaturas de libre elección (Figura 2-3) puede
reflejar un juicio diferente por parte del estudiante respecto a sus intereses académicos. En
la medida en que el estudiante avanza a lo largo de su historia académica en la universidad,
puede ir definiendo mejor las temáticas que le pueden aportar a sus objetivos académicos,
incluyendo la doble titulación.
En términos de la deserción académica, teniendo en cuenta que ésta se concentra en su ma-
yoŕıa en el primer año de estudios, Se observa en la figura 2-3, que en este periodo de tiempo
los estudiantes inscriben menos del 10 % de las asignaturas de libre elección. Esto, podŕıa
dar indicios de que la deserción presentada en el primer año de estudios, no necesariamente
tiene una correlación directa con la cantidad de asignaturas de libre elección inscritas.
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Figura 2-3.: Distribución de la inscripción de las asignaturas de libre elección por matŕıcula
de los estudiantes - Sede Bogotá.
Se observa también, un claro incremento de inscripción después de la quinta matŕıcula, mo-
mento de la historia académica en que los estudiantes pueden tener un poco mas claro sus
objetivos académicos y también cuentan con conocimientos previos para cursar asignaturas
que requieran conocimientos más avanzados. Con el fin de observar esto, se realizó un análi-
sis comparativo entre la forma en la cual se distribuye la inscripción de asignaturas de libre
elección hasta la cuarta matŕıcula (Figura 2-4) y de la quinta en adelante (Figura 2-5).
Con la finalidad de observar mejor el cambio entre los dos instantes de tiempo, se realizó
la diferencia de los mapas de calor correspondientes (Figura 2-6) entendido como la resta
entre la información después de la cuarta matŕıcula menos la información antes de la quinta
matŕıcula. Con base en lo anterior, un valor positivo (representados con la escala de color
verde) indica un incremento en la inscripción después de la cuarta matŕıcula, mientras que
un valor negativo (representados con la escala de color rojo) indica un descenso en la ins-
cripción después de la cuarta matŕıcula.
Del análisis comparativo se observa como, en general, el interés de los estudiantes cambia
tendiendo a enfocarse más en la facultad a la cual pertenecen, y disminuyendo principalmente
de Sede Bogotá. El comportamiento transversal de los programas respecto a las asignaturas
ofertadas por la facultad de Humanas Económicas tiende a mantenerse o a disminuir un
poco en algunos programas. Este comportamiento puede ser ocasionado por el interés hacia
temas complementarios afines al programa curricular que se cursa o hacia una doble titula-
ción dentro de la facultad.
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Teniendo en cuenta el comportamiento presentado por los estudiantes al presentar un mayor
interés en las asignaturas ofertadas por su facultad después de la cuarta matŕıcula, se decidió
observar el porcentaje en el cual se presenta dicho incremento para cada programa curricular
(Tabla 2-5). Con esto, se observa de forma más clara el comportamiento que toman los es-
tudiantes al interior de la facultad luego de la cuarta matŕıcula y se puede apreciar de forma
cuantitativa el incremento ya mencionado al interior de la facultad. Se puede apreciar, que
Ciencias Humanas y Artes continúan presentando el comportamiento más endogámico.
Matriculas < 5 Matriculas > 4 Incremento
Dentro de la Fuera de la Dentro de la Fuera de la dentro de la
Programa facultad facultad facultad facultad facultad
2049 - Música.Instrumental 90,92 % 9,08 % 84,93 % 15,07 % -5,99 %
2056 - Medicina 31,16 % 68,84 % 84,82 % 15,18 % 53,66 %
2051 - Contaduŕıa.Pública 44,73 % 55,27 % 71,52 % 28,48 % 26,78 %
2057 - Medicina.Veterinaria 5,25 % 94,75 % 66,62 % 33,38 % 61,37 %
2052 - Filosof́ıa 60,16 % 39,84 % 62,22 % 37,78 % 2,06 %
2051 - Administración.de.Empresas 36,79 % 63,21 % 61,25 % 38,75 % 24,46 %
2051 - Economı́a 40,81 % 59,19 % 61,24 % 38,76 % 20,43 %
2052 - Español.y.Filoloǵıa.Clásica 53,59 % 46,41 % 60,70 % 39,30 % 7,11 %
2049 - Diseño.Gráfico 35,14 % 64,86 % 55,56 % 44,44 % 20,43 %
2050 - F́ısica 17,15 % 82,85 % 54,51 % 45,49 % 37,36 %
2049 - Música 56,10 % 43,90 % 54,21 % 45,79 % -1,89 %
2052 - Antropoloǵıa 49,41 % 50,59 % 54,14 % 45,86 % 4,73 %
2052 - Lingǘıstica 49,17 % 50,83 % 51,31 % 48,69 % 2,14 %
2052 - Estudios.Literarios 47,00 % 53,00 % 50,20 % 49,80 % 3,20 %
2057 - Zootecnia 5,71 % 94,29 % 49,54 % 50,46 % 43,83 %
2052 - Filoloǵıa.e.Idiomas..Alemán. 49,29 % 50,71 % 48,88 % 51,12 % -0,41 %
2050 - Bioloǵıa 41,11 % 58,89 % 48,18 % 51,82 % 7,07 %
2049 - Artes.Plásticas 44,14 % 55,86 % 48,16 % 51,84 % 4,02 %
2050 - Matemáticas 27,09 % 72,91 % 48,14 % 51,86 % 21,04 %
2049 - Cine.y.Televisión 46,71 % 53,29 % 46,58 % 53,42 % -0,13 %
2052 - Filoloǵıa.e.Idiomas..Inglés. 48,51 % 51,49 % 46,54 % 53,46 % -1,98 %
2049 - Arquitectura 17,79 % 82,21 % 46,25 % 53,75 % 28,46 %
2052 - Filoloǵıa.e.Idiomas..Francés. 40,14 % 59,86 % 44,26 % 55,74 % 4,12 %
2049 - Diseño.Industrial 27,53 % 72,47 % 43,58 % 56,42 % 16,06 %
2053 - Ciencia.Poĺıtica 28,66 % 71,34 % 43,43 % 56,57 % 14,78 %
2058 - Odontoloǵıa 17,55 % 82,45 % 41,03 % 58,97 % 23,48 %
2055 - Ingenieŕıa.Agŕıcola 11,15 % 88,85 % 40,63 % 59,37 % 29,48 %
2053 - Derecho 13,40 % 86,60 % 40,32 % 59,68 % 26,92 %
2052 - Historia 31,85 % 68,15 % 40,22 % 59,78 % 8,37 %
2052 - Psicoloǵıa 33,82 % 66,18 % 39,91 % 60,09 % 6,09 %
2728 - Ingenieŕıa.Agronómica 5,33 % 94,67 % 36,16 % 63,84 % 30,84 %
2050 - Qúımica 18,36 % 81,64 % 35,01 % 64,99 % 16,65 %
2055 - Ingenieŕıa.Electrónica 8,33 % 91,67 % 34,62 % 65,38 % 26,30 %
2052 - Trabajo.Social 35,57 % 64,43 % 34,31 % 65,69 % -1,26 %
2055 - Ingenieŕıa.Mecánica 9,50 % 90,50 % 34,06 % 65,94 % 24,56 %
2055 - Ingenieŕıa.Eléctrica 12,99 % 87,01 % 33,92 % 66,08 % 20,92 %
2052 - Socioloǵıa 37,05 % 62,95 % 31,33 % 68,67 % -5,72 %
2055 - Ingenieŕıa.Civil 5,53 % 94,47 % 27,61 % 72,39 % 22,08 %
2055 - Ingenieŕıa.Mecatrónica 10,07 % 89,93 % 26,78 % 73,22 % 16,71 %
2055 - Ingenieŕıa.de.Sistemas.y.Computación 11,88 % 88,12 % 25,51 % 74,49 % 13,63 %
2055 - Ingenieŕıa.Qúımica 5,99 % 94,01 % 25,29 % 74,71 % 19,30 %
2056 - Terapia.Ocupacional 23,50 % 76,50 % 25,08 % 74,92 % 1,58 %
2054 - Enfermeŕıa 16,55 % 83,45 % 24,51 % 75,49 % 7,96 %
Continúa en la página siguiente...
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Matriculas < 5 Matriculas > 4 Incremento
Dentro de la Fuera de la Dentro de la Fuera de la dentro de la
Programa facultad facultad facultad facultad facultad
2050 - Geoloǵıa 9,45 % 90,55 % 24,30 % 75,70 % 14,85 %
2056 - Nutrición.y.Dietética 21,30 % 78,70 % 18,39 % 81,61 % -2,91 %
2056 - Fisioterapia 13,19 % 86,81 % 18,23 % 81,77 % 5,05 %
2052 - Geograf́ıa 13,54 % 86,46 % 18,07 % 81,93 % 4,52 %
2050 - Estad́ıstica 9,70 % 90,30 % 17,42 % 82,58 % 7,71 %
2056 - Fonoaudioloǵıa 14,16 % 85,84 % 16,53 % 83,47 % 2,37 %
2055 - Ingenieŕıa.Industrial 7,01 % 92,99 % 16,48 % 83,52 % 9,48 %
2050 - Farmacia 9,91 % 90,09 % 15,13 % 84,87 % 5,22 %
Tabla 2-5.: Porcentaje de asignaturas de libre elección cursadas dentro y fuera de la facultad del plan de estudios de los
estudiantes hasta la 4ta matŕıcula y desde la 5ta matŕıcula - UNAL Sede Bogotá
2.1.2. Distribución por programas curriculares que contienen las
asignaturas
Presentando un análisis más detallado, se realizó la correspondencia de las asignaturas cur-
sadas como libre elección hacia los planes de estudios de la sede. Para ello, se cruzó la
información de las asignaturas cursadas como libre elección con los planes de estudios de los
programas académicos de la sede Bogotá, con el fin de observar posibles rutas curriculares
entre planes. Como resultado, se obtuvieron un listado de asignaturas que se encuentran
dentro de los planes de estudios de los programas curriculares y un listado de asignaturas
que no se encuentran contenidas en planes de estudios, estas últimas corresponden a todas
las asignaturas ofertadas por la sede Bogotá, la dirección académica, los institutos y en al-
gunos casos, a asignaturas ofertadas por las facultades.
En el Anexo A, se detallan las asignaturas con mayor inscripción, a las cuales corresponden
el 75 % de las inscripciones de asignaturas que no se encuentran contenidas en los planes de
estudios de la sede. Estas asignaturas, serán tenidas en cuenta para realizar el análisis de
coocurrencia, por tratarse de asignaturas con una alta inscripción.
Para las asignaturas para las cuales se encontró coincidencia dentro de los planes de estudios,
se realizó el análisis comparativo entre el programa curricular de los estudiantes y los planes
de estudios en los cuales se encontró coincidencia de las asignaturas cursadas (Figura 2-7),
esto con el fin de observar comportamientos inter-planes.
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Del mapa de calor que representa la relación entre los programas académicos de los estudian-
tes y los planes de estudios que contienen las asignaturas cursadas, la diagonal descendente
representa la relación de los programas consigo mismos. Es decir, representa las asignaturas
del plan de estudios del estudiante que son cursadas como libre elección. En cuanto a la
información por fuera de la diagonal, es de interés analizar el comportamiento de los estu-
diantes dentro de su propia facultad y fuera de la misma.
Algunos de los comportamientos más interesantes basados en este análisis son:
Dento la facultad del programa curricular: Comportamientos de interés dentro de la
facultad, que pueden ser de interés para ĺıneas de profundización de los programas curricu-
lares.
Se observan asociaciones interesantes dadas por estudiantes de Diseño Industrial que
cursan asignaturas que pertenecen al plan de estudios de Artes Plásticas.
Existen asociaciones interesantes entre los programas de Administración de Empre-
sas y Contaduŕıa Pública, en el sentido en que, los estudiantes de cada uno de estos
programas, inscriben asignaturas en el otro.
Se presenta un comportamiento interesante de estudiantes de Estad́ıstica que inscriben
asignaturas que pertenecen al plan de estudios de F́ısica.
Se observa, estudiantes de Trabajo Social que inscriben asignaturas que pertenecen al
plan de estudios de Psicoloǵıa.
Los estudiantes de Nutrición y Dietética cursan asignaturas que pertenecen al plan de
estudios de Fisioterapia.
Fuera de la facultad: Comportamientos de interés que no se conoćıan antes, de los pro-
gramas curriculares en otras facultades.
En general los estudiantes de la facultad de Artes muestran interés en asignaturas que
pertenecen al plan de estudios de F́ısica. Esto es muy interesante porque, quiere decir,
que hay un cierto interés en algunas temáticas en ciencias.
Los estudiantes de los programas de Artes Plásticas, Diseño Gráfico y Diseño Industrial
muestran interés en asignaturas que pertenecen al plan de estudios de Fisioterapia. Esto
puede deberse a temas complementarios afines como el diseño de prótesis y ergonomı́a
entre otros.
Los estudiantes del programa de Musica muestran interés en asignaturas que pertenecen
a la facultad de Ciencias Económicas.
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Los estudiantes de la facultad de Ciencias Económicas, fuera de su facultad, únicamente
muestran un notorio interés en las asignaturas de los planes de estudios de Ingenieŕıa
Industrial e Ingenieŕıa de sistemas.
Los estudiantes de la facultad de Ciencias Humanas muestran un notorio interés en
asignaturas que pertenecen al plan de estudios de F́ısica.
Los estudiantes del programa de Ingenieŕıa Industrial muestran interés en asignaturas
que pertenecen a los planes de estudios de la facultad de Ciencias económicas.
2.2. Análisis de coocurrencia entre las asignaturas
cursadas empleando créditos de libre elección
Con la finalidad de realizar un análisis de coocurrencia entre las asignaturas que los estudian-
tes de la sede Bogotá inscriben empleando sus créditos de libre elección, se empleó la técnica
de Reglas de Asociación descrita en el apartado 1.3.1.1. El propósito de este análisis es en-
contrar aquellos grupos de asignaturas o temáticas que los estudiantes usualmente cursan
conjuntamente a lo largo de su historia académica sin importar el orden en que se realiza la
inscripción de las mismas. El análisis se realiza con la finalidad de brindar una visión global
de los tópicos que más interesan a la población estudiantil y a su vez, proveer información
que sea de utilidad en el análisis de posibles rutas curriculares que se han trazado de manera
emergente e impĺıcita en el uso de créditos de libre elección por parte de los estudiantes. A
continuación se describe la forma en la cual se realizó este análisis.
2.2.1. Agrupación de las asignaturas
Debido a la flexibilidad que ofrece la Universidad en sus planes de estudios, hay una gran
cantidad de asignaturas que los estudiantes cursan empleando sus créditos de libre elección,
ya que las mismas pueden pertenecer a cualquier facultad. Debido a esta diversidad de asig-
naturas, realizar un análisis de coocurrencia entre ellas puede resultar en relaciones débiles y
poco dicientes. Por lo anterior, se decidió agrupar las asignaturas por temáticas espećıficas.
Para ello, se emplearon las agrupaciones definidas dentro de los planes de estudios de la
universidad, las cuales constan de conjuntos de asignaturas que contribuyen a un área cono-
cimiento espećıfico. Para ello, se procedió a cruzar la información de las asignaturas cursadas
como libre elección con los planes de estudios de la sede Bogotá. De esta forma, la informa-
ción se presenta, ya no como las asignaturas que ha cursado cada estudiante, sino como las
agrupaciones en las cuales ha cursado asignaturas a lo largo de su historia académica, y se
pasa a hacer un análisis de coocurrencia entre agrupaciones.
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El ejercicio anterior permitió realizar una distinción entre las asignaturas de libre elección
en dos grupos aśı: (i) asignaturas que no encuentran coincidencia dentro de algún plan de
estudios de la sede Bogotá y (ii) asignaturas a las cuales por formar parte de un plan de
estudios se les puede asociar una agrupación.
Haciendo un análisis de las agrupaciones resultantes (en los casos en los cuales se encontró
coincidencia de las asignaturas con algún plan de estudios), se decidió hacer una nueva cla-
sificación de las mismas basada en la similaridad del nombre, con la finalidad de que las
agrupaciones que hagan referencia a la misma temática sean tratadas como una sola agru-
pación. Con este ejercicio, se consiguió reducir la cantidad de agrupaciones de 1007 a 514.
Teniendo en cuenta que para algunas de las asignaturas no se encontró coincidencia en los
planes de estudios, se decidió caracterizarlas como si cada una de ellas fueran una agrupación
diferente. Con el fin de identificar la naturaleza de las agrupaciones, se definió la siguiente
estructura en el nombre:
Para las agrupaciones conformadas con base en los planes de estudios de pregrado se
empleó la convención “G-nombre de la agrupación”
Para las asignaturas que corresponden a planes de posgrado, se empleó la convención
“G - asignaturas posgrado – nombre de la agrupación”
Para las asignaturas que no se pudieron clasificar con una de las dos opciones anteriores
de empleó la convención “A-nombre de la asignatura”
2.2.2. Análisis de coocurrencia por área del conocimiento - programa
curricular
Empleando como base las agrupaciones creadas en la sección anterior, se inició la identifica-
ción de asignaturas, agrupaciones y conjuntos de agrupaciones más frecuentes. Con este fin
se empleó la técnica de Reglas de Asociación.
Con base en la información de las facultades en las cuales, los estudiantes de cada programa
curricular cursan en mayor medida sus asignaturas de libre elección (Tablas 2-3 y 2-4), se
seleccionaron parejas de programas curriculares para 5 áreas del conocimiento teniendo en
cuenta que fueran los programas de cada área que presentaran el mayor y menor porcen-
taje de asignaturas de libre elección dentro de su propia facultad. De esta forma se realiza
el análisis para los programas más endógenos y exógenos de cada una de las áreas del co-
nocimiento seleccionadas. Dichas áreas del conocimiento son: (i) Artes, (ii) Ciencias, (iii)
Ciencias Humanas, (iv) Ciencias de la Salud y (v) Ingenieŕıa.
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Para cada uno de los programas seleccionados, se presentan 3 tablas con la siguiente infor-
mación:
Asignaturas de mayor interés. Teniendo como referencia las Tablas 2-3 y 2-4, las cuales
muestran las facultades que ofertan las asignaturas que más cursan los estudiantes por
programa en el componente de libre elección, se presenta el top 5 de las asignaturas
más cursadas en cada una de estas facultades. De esta forma se puede observar no
solamente las facultades en las cuales los estudiantes más emplean sus créditos de libre
elección sino también las asignaturas de mayor interés, lo cual es de gran importancia
al momento de identificar trayectorias de formación. Estas asignaturas representan
posibilidades de rutas curriculares.
Tomando para cada programa la información de los estudiantes y las agrupaciones en
las cuales inscribieron asignaturas empleando los créditos de libre elección, se realizó
el análisis de coocurrencia de las agrupaciones empleando la técnica de Reglas de
Asociación. Este ejercicio, da como resultado dos tipos de información para analizar.
• Agrupaciones cursadas conjuntamente. El primero de los resultados, consiste en
un listado con los conjuntos de itemset más frecuentes, mostrando los conjuntos
de agrupaciones en las cuales, los estudiantes de un programa espećıfico, inscriben
asignaturas con mayor frecuencia.
• Reglas de asociación. El segundo de los resultados, estima las reglas halladas
en la inscripción de asignaturas en las agrupaciones de los planes de estudios.
Estas reglas, explicadas en la sección 1.3.1.1, se emplean como una evaluación
cuantitativa que estima qué tan fuertes son las relaciones halladas, apoyándose
en las medidas descritas en la sección correspondiente (confianza, soporte y lift).
Para el caso de estudio, se tomó, un valor de soporte mı́nimo de 0.04 (lo que corres-
ponde a un 4 %) y de confianza mı́nima de la regla de 0.5 (Lo que corresponde a una
confianza del 50 %). En el análisis referente a los itemset más frecuentes, se presen-
tan los conjuntos de agrupaciones más frecuentes y para el análisis de las reglas de
asociación resultantes, se presentan las más significativas relativas a los conjuntos de
agrupaciones seleccionados con el fin de evaluarlos.
Cumpliendo con los objetivos planteados en la tesis, a continuación se presentan los resul-
tados para los programas curriculares seleccionados por área de conocimiento y se hacen
algunas descripciones de dicha información, sin llegar a hacer una interpretación definitiva,
sino más bien presentándola como un insumo inicial para que los programas puedan trabajar
en las futuras rutas curriculares.
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2.2.2.1. Artes
En general, los estudiantes de los programas que pertenecen al este área del conocimiento,
inscriben sus asignaturas de libre elección en mayor medida en su propia facultad. Teniendo
en cuenta que los programas de Música y Música Instrumental son programas cuya rela-
ción al momento de la inscripción de asignaturas de libre elección se mantiene únicamente
entre estos mismos programas (Ver Figura 2-7), es un poco más interesante observar el com-
portamiento de los que cuentan con un comportamiento más diverso. Por lo anterior, los
programas seleccionados para el análisis del área de Artes son Diseño Gráfico, el cual cuenta
con un alto porcentaje de asignaturas de libre elección cursadas al interior de la facultad
(53,57 %) y el programa Diseño Industrial, por ser el programa de la facultad que menor
porcentaje de demanda de asignaturas inscritas como libre elección presenta en su propia
facultad (42 %).
Programa de Diseño Gráfico
Tabla 2-6.: Top 5 asignaturas libre elección inscritas por estudiantes de Diseño Gráfico en
cada facultad que las oferta
Código
Facultad asignatura Asignatura Agrupación
2022180 Diseño, arte e ideoloǵıa (A-Diseño, arte e ideoloǵıa)
ARTES 2022206 ILUSTRACIÓN INFANTIL (A-ILUSTRACIÓN INFANTIL)
(53,57 %) 2022244 Salon de diseño gráfico (A-Salon de diseño gráfico)
2025646 Caligraf́ıa para todos (A-Caligraf́ıa para todos)
2022177 Dibujo anatómico (A-Dibujo anatómico)
2026274 Bogotá musical internacional (A-Bogotá musical internacional)
SEDE 2021146 Biologia del comportamiento animal y humano (A-Biologia del comportamiento animal y humano)
BOGOTÁ 2026245 Huellas que inspiran (A-Huellas que inspiran)
(29,04 %) 2016131 Apreciación musical (A-Apreciación musical)
2026106 Siglo veinte: Pensamiento. Arte. Poéticas (A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte. Poéticas)
2021763 Ruso i (A-Ruso i)
CIENCIAS 2021478 Portugues i (A-Portugues i)
HUMANAS 2026053 Français Intensif I - Internationalisation (A-Français Intensif I - Internationalisation)
(13,47 %) 2021471 Japonés I (A-Japonés I)
2022630 Italiano I (A-Italiano I)
2027149 Deporte clase (A-Deporte clase)
INGENIERÍA 2015734 Programación de computadores (G-Herramientas informáticas y métodos numéricos)
(1,54 %) 2026511 Desarrollo de videojuegos (A-Desarrollo de videojuegos)
2025398 Seminario de cultura académica (A-Seminario de cultura académica)
2016615 Taller de invención y creatividad (G-Fundamentación Cient́ıfico Tecnológica)
40 2 Identificación de patrones en el uso de la libre elección
Tabla 2-7.: Conjunto de agrupaciones más frecuentes - asignaturas libre elección - Diseño
Gráfico
Soporte Agrupación 1 Agrupación 2 Agrupación 3
0,122 A-Diseño, arte e ideoloǵıa A-ILUSTRACIÓN INFANTIL
0,114 A-Diseño, arte e ideoloǵıa A-Bogotá musical internacional
0,097 A-Diseño, arte e ideoloǵıa A-Caligraf́ıa para todos
0,088 A-Diseño, arte e ideoloǵıa A-Salon de diseño gráfico
0,084 A-Diseño, arte e ideoloǵıa A-Diseño de portafolio
0,057 A-Diseño, arte e ideoloǵıa A-ILUSTRACIÓN INFANTIL A-Caligraf́ıa para todos
0,051 A-Diseño, arte e ideoloǵıa A-ILUSTRACIÓN INFANTIL A-Bogotá musical internacional
0,042 A-Diseño, arte e ideoloǵıa A-Caligraf́ıa para todos A-Diseño grafico y concepto publicita-
rio
0,040 A-Diseño, arte e ideoloǵıa A-ILUSTRACIÓN INFANTIL A-Salon de diseño gráfico
0,040 A-Diseño, arte e ideoloǵıa A-Bogotá musical internacional A-Caligraf́ıa para todos
Tabla 2-8.: Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Diseño Gráfico
Antecedente Consecuente Soporte Confianza Lift
A-ILUSTRACIÓN INFANTIL A-Diseño, arte e ideoloǵıa 0,122 0,513 1,573
A-Caligraf́ıa para todos A-Diseño, arte e ideoloǵıa 0,097 0,517 1,584
A-Diseño de portafolio A-Diseño, arte e ideoloǵıa 0,084 0,526 1,613
A-Diseño grafico y concepto publicitario A-Diseño, arte e ideoloǵıa 0,082 0,600 1,839
A-Narración gráfica A-ILUSTRACIÓN INFANTIL 0,057 0,509 2,141
A-Diseño, arte e ideoloǵıa, A-Caligraf́ıa para todos A-ILUSTRACIÓN INFANTIL 0,057 0,587 2,467
A-ILUSTRACIÓN INFANTIL, A-Caligraf́ıa para todos A-Diseño, arte e ideoloǵıa 0,057 0,675 2,069
A-Electiva de Grabado en Linóleo- El ying yang A-ILUSTRACIÓN INFANTIL 0,053 0,610 2,563
A-ILUSTRACIÓN INFANTIL, A-Bogotá musical inter-
nacional
A-Diseño, arte e ideoloǵıa 0,051 0,667 2,043
A-Arte rupestre muisca A-Diseño, arte e ideoloǵıa 0,046 0,579 1,774
A-Diseño, arte e ideoloǵıa, A-Diseño grafico y concepto
publicitario
A-Caligraf́ıa para todos 0,042 0,513 2,737
De la tabla de asignaturas más cursadas (Tabla 2-6), se puede observar un claro interés por
parte de los estudiantes en cursar asignaturas relacionadas con temas de diseño, ilustración
y caligraf́ıa en la facultad de Artes y de idiomas en la facultad de Ciencias Humanas. A su
vez, las asignaturas de catedras, también se encuentran relacionadas con el área de Artes.
Respecto a las agrupaciones más frecuentes, como se esperaba, debido a la distribución de
porcentajes que el programa presenta por facultad para la inscripción de la libre elección,
los conjuntos de agrupaciones mas frecuentes contienen asignaturas de la facultad de Artes
y en menor medida de la sede Bogotá (Tablas 2-6 y 2-7). Se observa también, cómo estas
asignaturas son vistas en conjunto teniendo como temática de interés principal el diseño,
incluyendo la ilustración infantil y la caligraf́ıa.
Como se indicó al inicio de la sección, a estas relaciones entre las agrupaciones, les es asigna-
da una medida cuantitativa (Tabla 2-8) representada por las reglas de asociación generadas
y sus métricas ya explicadas. De esta información se puede observar cómo los conjuntos de
agrupaciones más frecuentes, cuentan también con unas medidas de Confianza superior al
50 % y de Lift superior a 1.5, lo cual indica una fuerte relación de coocurrencia entre las
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agrupaciones que hacen parte de cada conjunto.
Programa de Diseño Industrial
Tabla 2-9.: Top 5 asignaturas libre elección inscritas por estudiantes de Diseño Industrial
en cada facultad que las oferta
Código
Facultad asignatura Asignatura Agrupación
2024320 Modalidad Especial de Trabajo Académico I (A-Modalidad Especial de Trabajo Académico I)
ARTES 2026692 Taller de cartón (A-Taller de cartón)
(42,00 %) 2022181 Diseño de portafolio (A-Diseño de portafolio)
2024321 Modalidad Especial de Trabajo Académico II (A-Modalidad Especial de Trabajo Académico II)
2026323 Recursos para el desarrollo de la costa norte (A-Recursos para el desarrollo de la costa norte)
2026106 Siglo veinte: Pensamiento. Arte. Poéticas (A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte. Poéticas)
SEDE 2026245 Huellas que inspiran (A-Huellas que inspiran)
BOGOTÁ 2022225 Movilidad y Transporte Urbano (A-Movilidad y Transporte Urbano)
(37,21 %) 2026274 Bogotá musical internacional (A-Bogotá musical internacional)
2026539 Museos: academia y sociedad (A-Museos: academia y sociedad)
2017914 Psicoloǵıa y Salud Ocupacional (G-Ciencias Sociales y Humanas)
CIENCIAS 2024008 Psicoanálisis, sujeto y problemáticas (A-Psicoanálisis, sujeto y problemáticas)
HUMANAS 2017881 Fundamentos de Psicoloǵıa (G-Aspectos psicológicos)
(11,35 %) 2024006 Muerte, duelo y venganza (A-Muerte, duelo y venganza)
2027223 Corso intensivo di lingua italiana i internaz (A-Corso intensivo di lingua italiana i internaz)
2024977 Nuevos conceptos para obtener calidad de vida (A-Nuevos conceptos para obtener calidad de vida)
CIENCIAS 2016046 Mercados I (G-Administración y Gestión)
ECONÓMICAS 2021819 Desarrollo de habilidades gerenciales (A-Desarrollo de habilidades gerenciales)
(5,29 %) 2016007 Fundamentos de administración (G-Administración y Gestión)
2021831 Herramientas gerenciales para negociacion y liderazgo (A-Herramientas gerenciales para negociacion y lideraz-
go)
Tabla 2-10.: Conjunto de agrupaciones más frecuentes - asignaturas libre elección - Diseño
Industrial
Soporte Agrupación 1 Agrupación 2 Agrupación 3
0,064 A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte.
Poéticas
A-Huellas que inspiran
0,055 A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte.
Poéticas
A-Taller de cartón
0,055 A-Huellas que inspiran A-Taller de cartón
0,051 A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte.
Poéticas
A-Bogotá musical internacional
0,048 A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte.
Poéticas
A-Nuevos conceptos para obtener cali-
dad de vida
0,030 A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte.
Poéticas
A-Amazonia y otras selvas ecuatoriales:
conflicto y desarrollo
0,030 A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte.
Poéticas
A-Modalidad Especial de Trabajo
Académico I
A-Modalidad Especial de Trabajo
Académico II
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Tabla 2-11.: Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Diseño Industrial
Antecedente Consecuente Soporte Confianza Lift
A-Nuevos conceptos para obtener calidad de vida A-Modalidad Especial de Trabajo Académico I 0,063 0,422 1,968
A-Diseño de portafolio A-Modalidad Especial de Trabajo Académico I 0,057 0,433 2,019
A-Recursos para el desarrollo de la costa norte A-Nuevos conceptos para obtener calidad de vida 0,045 0,465 3,121
A-Amazonia y otras selvas ecuatoriales: conflicto y desa-
rrollo
A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte. Poéticas 0,030 0,415 1,767
A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte. Poéticas, A-
Modalidad Especial de Trabajo Académico II
A-Modalidad Especial de Trabajo Académico I 0,030 0,957 4,460
A pesar de tratarse del programa de la facultad de Artes que menor porcentaje de demanda
de asignaturas inscritas como libre elección presenta en su propia facultad (42 %), por ser
la facultad de Artes, una de las facultades más endógenas de la sede, este porcentaje es
relativamente alto. Esto hace que dichas agrupaciones cuenten con un mayor peso al obtener
los conjuntos de agrupaciones más cursados.
Respecto a las agrupaciones más frecuentes, para este programa, se puede observar interés
por parte de los estudiantes en temas relacionados con la psicoloǵıa dentro de las asignatu-
ras que los estudiantes cursan y que son ofertadas por la facultad de Ciencias Humanas y
no inscriben idiomas como el programa de Diseño Gráfico (Tabla 2-9). No obstante, estas
agrupaciones relacionadas con psicoloǵıa, no aparecen entre los conjuntos de agrupaciones
más frecuentes (Tabla 2-10) con el valor mı́nimo de soporte ingresado. Esto puede deber-
se a la relativamente baja participación de los estudiantes del programa en la facultad de
Ciencias Humanas (11,35 %). Los conjuntos de agrupaciones que aparecen con mayor frecuen-
cia, corresponden combinaciones entre agrupaciones de la facultad de Artes y la sede Bogotá.
2.2.2.2. Ciencias
Como se ha observado anteriormente, la facultad de Ciencias presenta un comportamiento
en el cual para algunos programas, la instancia de mayor demanda en la inscripción de asig-
naturas de libre elección es ella misma y para otros, es la sede Bogotá (Tabla 2-3). Teniendo
en cuenta este comportamiento, se seleccionaron los programas de Bioloǵıa, el cual presenta
el mayor porcentaje en la facultad de Ciencias (46,44 %) y el programa de Estad́ıstica, el
cual no solamente cuenta con el menor porcentaje en la facultad (13.87 %), sino que cuenta
con sede Bogotá como la instancia principal (52,34 %).
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Programa de Bioloǵıa
Tabla 2-12.: Top 5 asignaturas libre elección inscritas por estudiantes de Bioloǵıa en cada
facultad que las oferta
Código
Facultad asignatura Asignatura Agrupación
1000009-B Bioloǵıa general (G-Bioloǵıa)
CIENCIAS 2017791 Comunicación animal (A-Comunicación animal)
(46,44 %) 2022362 Práctica de Investigación (A-Práctica de Investigación)
2017803 Etnobotánica (A-Etnobotánica)
2024284 Metodos para el estudio del comportamiento animal (A-Metodos para el estudio del comportamiento animal)
2021146 Biologia del comportamiento animal y humano (A-Biologia del comportamiento animal y humano)
SEDE 2026274 Bogotá musical internacional (A-Bogotá musical internacional)
BOGOTÁ 2026245 Huellas que inspiran (A-Huellas que inspiran)
(31,04 %) 2021153 Cultivos Transgénicos: Frankenstein o Prometeo (A-Cultivos Transgénicos: Frankenstein o Prometeo)
2022160 Amazonia y otras selvas ecuatoriales: conflicto y desa-
rrollo
(A-Amazonia y otras selvas ecuatoriales: conflicto y
desarrollo)
2017857 Bases Biológicas del Comportamiento (A-Bases Biológicas del Comportamiento)
CIENCIAS 2026057 Intensive English - Internationalization (A-Intensive English - Internationalization)
HUMANAS 2017881 Fundamentos de Psicoloǵıa (G-Aspectos psicológicos)
(12,01 %) 2023238 Lat́ın Electivo I (A-Lat́ın Electivo I)
2026058 Intensivkurs Deutsch I- Internationalisierung (A-Intensivkurs Deutsch I- Internationalisierung)
2015937 Neurofisiologia del Desarrollo I (A-Neurofisiologia del Desarrollo I)
MEDICINA 2020798 Citogenética teórico-práctico (A-Citogenética teórico-práctico)
(2,31 %) 2023621 Señalizacion intracelular i (A-Señalizacion intracelular i)
2023518 Toxicologia de la farmacodependencia (A-Toxicologia de la farmacodependencia)
2026957 Cátedra manuel ancizar: cátedra por la paz (A-Cátedra manuel ancizar: cátedra por la paz)
Tabla 2-13.: Conjunto de agrupaciones más frecuentes - asignaturas libre elección - Bioloǵıa
Soporte Agrupación 1 Agrupación 2 Agrupación 3
0,111 A-Comunicación animal A-Etnobotánica
0,104 A-Comunicación animal A-Biologia del comportamiento animal
y humano
0,101 A-Comunicación animal A-Metodos para el estudio del compor-
tamiento animal
0,099 A-Comunicación animal A-Práctica de Investigación
0,077 A-Etnobotánica A-Biologia del comportamiento animal
y humano
0,051 A-Comunicación animal A-Etnobotánica A-Biologia del comportamiento animal
y humano
0,050 A-Comunicación animal A-Metodos para el estudio del compor-
tamiento animal
A-Biologia del comportamiento animal
y humano
0,044 A-Comunicación animal A-Práctica de Investigación A-Etnobotánica
0,043 A-Comunicación animal A-Práctica de Investigación A-Biologia del comportamiento animal
y humano
0,041 A-Comunicación animal A-Práctica de Investigación A-Metodos para el estudio del compor-
tamiento animal
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Tabla 2-14.: Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Bioloǵıa
Antecedente Consecuente Soporte Confianza Lift
A-Biologia del comportamiento animal y humano A-Comunicación animal 0,104 0,618 1,942
A-Metodos para el estudio del comportamiento animal A-Comunicación animal 0,101 0,573 1,801
A-Etnobotánica, A-Biologia del comportamiento animal
y humano
A-Comunicación animal 0,051 0,662 2,082
A-Metodos para el estudio del comportamiento animal,
A-Biologia del comportamiento animal y humano
A-Comunicación animal 0,050 0,746 2,346
A-Bioinvasiones A-Comunicación animal 0,046 0,582 1,831
G-Ciencias básicas G-Ciencias biológicas 0,046 0,979 21,404
G-Ciencias biológicas G-Ciencias básicas 0,046 1,000 21,404
A-Práctica de Investigación, A-Etnobotánica A-Comunicación animal 0,044 0,611 1,921
A-Práctica de Investigación, A-Biologia del comporta-
miento animal y humano
A-Comunicación animal 0,043 0,717 2,253
A-Práctica de Investigación, A-Metodos para el estudio
del comportamiento an
A-Comunicación animal 0,041 0,621 1,953
En el programa de Bioloǵıa, adicional a ser su propia facultad en la cual los estudiantes
inscriben en mayor medida las asignaturas de libre elección, se observa cómo en las otras
facultades, también se buscan asignaturas con temas afines (Tabla 2-12). por ejemplo:
En sede Bogotá, cursan “Bioloǵıa del comportamiento animal y humano” y “Cultivos
Transgénicos: Frankenstein o Prometeo”.
En la facultad de Ciencias Humanas cursan “Bases Biológicas del Comportamiento”
En la facultad de Medicina cursan “Neurofisioloǵıa del desarrollo I”
Lo anterior, afirma el comportamiento endógeno del programa. En la tabla 2-13, se observa
cómo los intereses conjuntos de los estudiantes del programa se centran en general en la
Bioloǵıa animal y la etnobotánica.
Programa de Estad́ıstica
Para el programa de Estad́ıstica, se observa como las 3 asignaturas más cursadas por los
estudiantes en la facultad de Ciencias, corresponden a temas de matemáticas y 3 de las 5
más cursadas en la facultad de Ciencias Humanas, a idiomas (Tabla 2-15). Por otra parte, al
observar los conjuntos de agrupaciones mas cursados conjuntamente, se observa que corres-
ponden en mayor medida a agrupaciones de las facultades de Ciencias y Ciencias Económi-
cas, aún cuando sede Bogotá es la instancia más concurrida por los estudiantes del programa.
Se observa también, en el último conjunto de agrupaciones la inclusión de asignaturas de
una de las maestŕıas de ciencias económicas. Con esta información, se puede pensar en la
inclusión de asignaturas de maestŕıa en las rutas curriculares que se pudieran plantear con
la información obtenida. De estos grupos, se puede también observar la alta coocurrencia
entre sus agrupaciones (Tabla 2-17)
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Tabla 2-15.: Top 5 asignaturas libre elección inscritas por estudiantes de Estad́ıstica en
cada facultad que las oferta
Código
Facultad asignatura Asignatura Agrupación
2026245 Huellas que inspiran (A-Huellas que inspiran)
SEDE 2026274 Bogotá musical internacional (A-Bogotá musical internacional)
BOGOTÁ 1000091-B Cátedra sesquicentenario de la UN (A-Cátedra sesquicentenario de la UN)
(52,34 %) 2026972 Cátedra de inducción UN: Conoce, vive y comparte la
Ciudad Universitaria de Bogotá (CUB)
(A-Cátedra de inducción UN: Conoce, vive y comparte
la Ciudad Universitaria de Bogotá (CUB))
1000089-B Cátedra nacional de inducción y preparación para la vi-
da universitaria
(A-Cátedra nacional de inducción y preparación para la
vida universitaria)
2015172 Geometŕıa elemental (G-Ciencias Naturales)
CIENCIAS 2016653 Taller de Matemáticas y Ciencias (G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa)
(13,87 %) 1000005-B Cálculo Integral (G-F́ısica, Matemáticas y Estad́ıstica)
2021152 Cuántica para todos y para todo (A-Cuántica para todos y para todo)
1000041-B Qúımica básica (G-Bioloǵıa del desarrollo)
2015270 Fundamentos de economı́a (G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa)
CIENCIAS 2016002 Econometŕıa I (G-Asignaturas posgrado - B MAES CIENCIAS
ECONOMICAS-ESP EN INDUSTRIA Y TECNOLO-
GIA Y ESP EN ECONOMIA Y GESTION PUBLICA)
ECONÓMICAS 2016007 Fundamentos de administración (G-Administración y Gestión)
(12,85 %) 2016017 Microeconomı́a I (G-Asignaturas posgrado - B MAES ADMINISTRA-
CION)
2016008 Fundamentos de contabilidad financiera (G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa)
2016383 Introducción a la literatura (G-Estudios Literarios y Culturales)
CIENCIAS 2021478 Portugues i (A-Portugues i)
HUMANAS 2022630 Italiano I (A-Italiano I)
(12,81 %) 2025423 Cátedra de pensamiento colombiano (A-Cátedra de pensamiento colombiano)
2021758 Chino i (A-Chino i)
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Tabla 2-16.: Conjunto de agrupaciones más frecuentes - asignaturas libre elección - Es-
tad́ıstica
Soporte Agrupación 1 Agrupación 2 Agrupación 3 Agrupación 4
0,183 G-Formación integral humańısti-
ca y en ciencia y tecnoloǵıa
G-Fundamentos en ciencias
económicas
0,149 G-Formación integral humańısti-
ca y en ciencia y tecnoloǵıa
G-Fundamentos de Disciplinas
Afines




0,098 G-Formación integral humańısti-
ca y en ciencia y tecnoloǵıa
A-Huellas que inspiran
0,084 G-Formación integral humańısti-
ca y en ciencia y tecnoloǵıa
G-Ciencias Naturales
0,149 G-Formación integral humańısti-





0,083 G-Formación integral humańısti-
ca y en ciencia y tecnoloǵıa
G-Ciencias Naturales G-Geometŕıa Básica
0,062 G-Formación integral humańısti-
ca y en ciencia y tecnoloǵıa
A-Huellas que inspiran G-Fundamentos en ciencias
económicas
0,050 G-Formación integral humańısti-
ca y en ciencia y tecnoloǵıa
A-Huellas que inspiran G-Fundamentos de Disciplinas
Afines




0,050 G-Formación integral humańısti-
ca y en ciencia y tecnoloǵıa





- B MAES CIENCIAS
ECONOMICAS-ESP EN IN-
DUSTRIA Y TECNOLOGIA
Y ESP EN ECONOMIA Y
GESTION PUBLICA
G-Contenido cuantitativo G-Cuantitativo G-Métodos cuantitativos
Tabla 2-17.: Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Estad́ıstica
Antecedente Consecuente Soporte Confianza Lift
G-Fundamentos en ciencias económicas G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa
0,183 0,976 2,898
G-Fundamentos en ciencias económicas G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa, G-Fundamentos de Disciplinas Afines
0,149 0,792 5,320
G-Ciencias Naturales G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa
0,084 0,949 2,818
G-Ciencias Naturales G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa, G-Geometŕıa Básica
0,083 0,932 11,271
G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa, A-Huellas que inspiran
G-Fundamentos en ciencias económicas 0,062 0,631 3,356
A-Huellas que inspiran, G-Fundamentos en ciencias
económicas
G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa
0,062 0,976 2,898
G-Asignaturas posgrado - B MAES CIENCIAS
ECONOMICAS-ESP EN INDUSTRIA Y TECNOLO-
GIA Y ESP EN ECONOMIA Y GESTION PUBLICA
G-Contenido cuantitativo 0,050 0,647 12,294
G-Asignaturas posgrado - B MAES CIENCIAS
ECONOMICAS-ESP EN INDUSTRIA Y TECNOLO-
GIA Y ESP EN ECONOMIA Y GESTION PUBLICA
G-Cuantitativo 0,050 0,647 12,656
G-Asignaturas posgrado - B MAES CIENCIAS
ECONOMICAS-ESP EN INDUSTRIA Y TECNOLO-
GIA Y ESP EN ECONOMIA Y GESTION PUBLICA
G-Métodos cuantitativos 0,050 0,647 13,039
G-Asignaturas posgrado - B MAES CIENCIAS
ECONOMICAS-ESP EN INDUSTRIA Y TECNOLO-
GIA Y ESP EN ECONOMIA Y GESTION PUBLICA
G-Contenido cuantitativo, G-Cuantitativo 0,050 0,647 12,656
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2.2.2.3. Ciencias Humanas
El comportamiento de esta facultad para la demanda en la inscripción de asignaturas de
libre elección, se encuentra distribuido principalmente en la misma facultad y en la oferta
de la instancia sede Bogotá (Tablas 2-3 y 2-4). No obstante, los programas en los cuales la
facultad de Ciencias Humanas se encuentra en segundo lugar, cuentan aún aśı con un alto
porcentaje en dicha facultad; a excepción del programa de Geograf́ıa, el cual presenta tan
solo el 16,21 %. Por esta razón, se seleccionó el programa de Geograf́ıa para el análisis y en
contraste, el programa de Filosof́ıa, el cual cuenta con el mayor porcentaje en su facultad
(61,58 %).
Programa de Filosof́ıa
Tabla 2-18.: Top 5 asignaturas libre elección inscritas por estudiantes de Filosofia en cada
facultad que las oferta
Código
Facultad asignatura Asignatura Agrupación
2016383 Introducción a la literatura (G-Estudios Literarios y Culturales)
CIENCIAS 2017881 Fundamentos de Psicoloǵıa (G-Aspectos psicológicos)
HUMANAS 2021848 Estética (A-Estética)
(61,58 %) 2025999 Filosof́ıa contemporánea I (A-Filosof́ıa contemporánea I)
2024077 Filosof́ıa y Literatura (G-Asignaturas posgrado - MAESTRIA EN FILOSO-
FIA)
2016131 Apreciación musical (A-Apreciación musical)
SEDE 2026274 Bogotá musical internacional (A-Bogotá musical internacional)
BOGOTÁ 2024124 Sensibilidad y pensamiento cinematografico (A-Sensibilidad y pensamiento cinematografico)
(21,43 %) 2026106 Siglo veinte: Pensamiento. Arte. Poéticas (A-Siglo veinte: Pensamiento. Arte. Poéticas)
1000089-B Cátedra nacional de inducción y preparación para la vi-
da universitaria
(A-Cátedra nacional de inducción y preparación para la
vida universitaria)
2016920 Historia del arte I (G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa)
ARTES 2022221 Literatura y cinematografia (A-Literatura y cinematografia)
(7,84 %) 2016064 Estética y teoŕıa de la imagen (G-Optativas)
2021859 Problemas de Estética (A-Problemas de Estética)
2016921 Historia del arte II (G-Historia y Teoŕıa)
DERECHO, 2015358 Introducción al Derecho (G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa)
C. POLÍTICAS 2015356 Cátedra Eduardo Umaña Luna (G-Asignaturas sin agrupación)
Y SOCIALES 2015364 Teoŕıa Constitucional (G-Contextualización)
(4,32 %) 2015361 Sistemas de Derecho (G-Juŕıdica)
2015363 Socioloǵıa Juŕıdica (G-Juŕıdica)
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Tabla 2-19.: Conjunto de agrupaciones más frecuentes - asignaturas libre elección - Filosof́ıa
Soporte Agrupación 1 Agrupación 2 Agrupación 3
0,057 G-Formación integral humańıstica y en
ciencia y tecnoloǵıa
G-Ciencias Sociales y Humanas
0,053 G-Formación integral humańıstica y en
ciencia y tecnoloǵıa
G-Estudios Literarios y Culturales
0,046 G-Formación integral humańıstica y en
ciencia y tecnoloǵıa
G-Introducción a los estudios literarios
0,046 G-Introducción a los estudios literarios G-Estudios Literarios y Culturales
0,046 G-Formación integral humańıstica y en
ciencia y tecnoloǵıa
G-Introducción a los estudios literarios G-Estudios Literarios y Culturales
Tabla 2-20.: Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Filosof́ıa
Antecedente Consecuente Soporte Confianza Lift
G-Ciencias Sociales y Humanas G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa
0,057 0,964 4,627
G-Estudios Literarios y Culturales G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa
0,053 1,000 4,798
G-Introducción a los estudios literarios G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa, G-Estudios Literarios y Culturales
0,046 0,815 15,481
Para el programa de Filosof́ıa, se observa un interés particular en los temas de arte y de
derecho, por parte de los estudiantes que cursan asignaturas ofertadas por sede Bogotá por
la facultad de Derecho, Ciencias poĺıticas y sociales respectivamente. Se observa también que
en su propia facultad (Ciencias Humanas), adicional a cursar asignaturas afines a su plan de
estudios, cursan asignaturas de la maestŕıa en Filosof́ıa (Tabla 2-18).
Al observar los conjuntos de agrupaciones más frecuentes, se observa como los estudiantes
cursan conjuntamente asignaturas relacionadas con arte y literatura (Tabla 2-19), las cua-
les al observarse desde el punto de vista de las reglas de asociación obtenidas, cuentan con
valores significativamente altos de Confianza y de Lift, haciendo que estos conjuntos se en-
cuentran altamente correlacionados (Tabla 2-20), lo cual hace que estos conjuntos puedan
llegar a ser de importancia al momento de considerar nuevas rutas curriculares.
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Programa de Geograf́ıa
Para el programa de Geograf́ıa, desde la perspectiva de las asignaturas mas comúnmente
inscritas, se observa un interés por parte de los estudiantes en temas relacionados con la
historia de Colombia (Tabla 2-21) y se encuentra también una asignatura de la maestŕıa en
Lingǘıstica de la facultad de Ciencias Humanas. Respecto a las asignaturas cursadas en la
facultad de Ciencias, no se observa un tema de interés en particular. Sin embargo al observar
las agrupaciones más comúnmente inscritas en conjunto, no solamente son las agrupaciones
que contienen las asignaturas de la facultad de Ciencias las más comunes (Tabla 2-22) sino
que también son estos conjuntos los que presentan la mayor coocurrencia entre las agrupa-
ciones que contienen (Tabla 2-23).
Tabla 2-21.: Top 5 asignaturas libre elección inscritas por estudiantes de Geograf́ıa en cada
facultad que las oferta
Código
Facultad asignatura Asignatura Agrupación
2026245 Huellas que inspiran (A-Huellas que inspiran)
SEDE 2022225 Movilidad y Transporte Urbano (A-Movilidad y Transporte Urbano)
BOGOTÁ 2026311 Riesgos de Origen Hidrometeorológico en Colom (A-Riesgos de Origen Hidrometeorológico en Colom)
(52,27 %) 2016136 Introducción a los estudios urbanos (A-Introducción a los estudios urbanos)
2022160 Amazonia y otras selvas ecuatoriales: conflicto y desa-
rrollo
(A-Amazonia y otras selvas ecuatoriales: conflicto y
desarrollo)
2015623 Historia de Colombia I (G-Contextualización nacional)
CIENCIAS 2017366 Fundamentos de Antropoloǵıa (G-Asignaturas sin agrupación)
HUMANAS 2023338 Cátedra virtual semipresencial Desplazamiento forzado
en Colombia
(A-Cátedra virtual semipresencial Desplazamiento for-
zado en Colombia)
(16,21 %) 2022300 Historia Sociocultural de Colombia (G-Contextualización nacional)
2020978 Sistemas naturales: estructura y funcionamiento (G-Asignaturas posgrado - B MAESTRIA EN LIN-
GUISTICA)
1000009-B Bioloǵıa general (G-Práctica del Diseño-Proyecto)
CIENCIAS 2023215 Geoloǵıa general (G-Fundamentos de Disciplinas Afines)
(14,02 %) 1000011-B Fundamentos de ecoloǵıa (G-Bioloǵıa)
1000004-B Cálculo diferencial (G-Contenido cuantitativo)
1000041-B Qúımica básica (G-Bioloǵıa del desarrollo)
2022166 Arte rupestre muisca (A-Arte rupestre muisca)
ARTES 2016869 Dibujo I (G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa)
(5,99 %) 2016920 Historia del arte I (G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa)
2022180 Diseño, arte e ideoloǵıa (A-Diseño, arte e ideoloǵıa)
1000075-B Gráfica interactiva (A-Gráfica interactiva)
50 2 Identificación de patrones en el uso de la libre elección
Tabla 2-22.: Conjunto de agrupaciones más frecuentes - asignaturas libre elección - Geo-
graf́ıa
Soporte Agrupación 1 Agrupación 2 Agrupación 3
0,123 G-Práctica del Diseño-Proyecto G-Ciencias Naturales
0,111 G-Práctica del Diseño-Proyecto G-Fundamentación en ciencias
0,111 G-Ciencias Naturales G-Fundamentación en ciencias
0,103 G-Práctica del Diseño-Proyecto G-Bioloǵıa
0,103 G-Ciencias Naturales G-Bioloǵıa
0,111 G-Práctica del Diseño-Proyecto G-Ciencias Naturales G-Fundamentación en ciencias
0,103 G-Práctica del Diseño-Proyecto G-Ciencias Naturales G-Bioloǵıa
0,103 G-Práctica del Diseño-Proyecto G-Fundamentación en ciencias G-Bioloǵıa
0,103 G-Ciencias Naturales G-Fundamentación en ciencias G-Bioloǵıa
0,084 G-Práctica del Diseño-Proyecto G-Ciencias Naturales G-Qúımica y Bioloǵıa
Tabla 2-23.: Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Geograf́ıa
Antecedente Consecuente Soporte Confianza Lift
G-Práctica del Diseño-Proyecto G-Ciencias Naturales 0,123 0,981 8,000
G-Práctica del Diseño-Proyecto G-Ciencias Naturales, G-Fundamentación en ciencias 0,111 0,885 8,000
G-Práctica del Diseño-Proyecto G-Ciencias Naturales, G-Qúımica y Bioloǵıa 0,084 0,673 8,000
G-Ciencias Naturales G-Práctica del Diseño-Proyecto, G-Ciencias básicas 0,082 0,667 8,157
G-Ciencias Naturales G-Práctica del Diseño-Proyecto, G-Ciencias biológicas 0,079 0,647 8,157
G-Ciencias Naturales G-Ciencias básicas, G-Qúımica y Bioloǵıa 0,077 0,627 8,157
G-Ciencias Naturales, G-Ciencias básicas G-Práctica del Diseño-Proyecto, G-Qúımica y Bioloǵıa,
G-Ciencias biológicas
0,077 0,941 12,235
G-Práctica del Diseño-Proyecto, G-Ciencias Naturales,
G-Ciencias básicas
G-Qúımica y Bioloǵıa, G-Ciencias biológicas 0,077 0,941 12,235
G-Fundamentación en ciencias G-Ciencias Naturales, G-Qúımica y Bioloǵıa 0,072 0,652 7,752
G-Ciencias Naturales G-Fundamentos complementarios en ciencias 0,070 0,569 6,393
2.2.2.4. Ciencias de la Salud
En esta área del conocimiento, todos los programas cuentan con sede Bogotá como la ins-
tancia en la que más se inscriben las asignaturas de libre elección, a excepción del programa
de Medicina el cual es el segundo programa mas endógeno de la sede (Tabla 2-1). Omitiendo
al programa de Medicina, se seleccionan para el análisis los programas que mayor y menor
porcentaje de participación tienen al interior de su propia facultad. Estos programas son
Terapia ocupacional (24,59 % en la facultad) y Fonoaudioloǵıa (15,95 % en la facultad).
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Programa de Terapia Ocupacional
Tabla 2-24.: Top 5 asignaturas libre elección inscritas por estudiantes de Terapia Ocupa-
cional en cada facultad que las oferta
Código
Facultad asignatura Asignatura Agrupación
2026274 Bogotá musical internacional (A-Bogotá musical internacional)
SEDE 2021146 Biologia del comportamiento animal y humano (A-Biologia del comportamiento animal y humano)
BOGOTÁ 2024999 Fiestas populares, carnaval, sociedad y arte (A-Fiestas populares, carnaval, sociedad y arte)
(51,28 %) 2026245 Huellas que inspiran (A-Huellas que inspiran)
2026810 Cátedra Jorge Eliecer Gaitán: Diseño inclusivo (A-Cátedra Jorge Eliecer Gaitán: Diseño inclusivo)
2024995 Vida cotidiana: Ocupación y Arte (A-Vida cotidiana: Ocupación y Arte)
MEDICINA 2027230 Humanización en salud (A-Humanización en salud)
(24,59 %) 2023498 Arte y cerebro (A-Arte y cerebro)
2023629 Arte y cerebro ii (A-Arte y cerebro ii)
2023628 Arte y cerebro iii (A-Arte y cerebro iii)
2017914 Psicoloǵıa y Salud Ocupacional (G-Psicologia Profesional)
CIENCIAS 2024483 NEUROPSICOLOGIA Y ARTE (A-NEUROPSICOLOGIA Y ARTE)
HUMANAS 2015466 Lingǘıstica general (G-Ciencias Humanas)
(12,26 %) 2023338 Cátedra virtual semipresencial Desplazamien (A-Cátedra virtual semipresencial Desplazamien)
2017484 Fundamentos de Psicoanálisis (G-Aspectos históricos y epistemológicos de la psicolo-
gia)
2018132 Kinesioloǵıa y eutońıa (G-Profesionalización)
ARTES 2022180 Diseño, arte e ideoloǵıa (A-Diseño, arte e ideoloǵıa)
(3,49 %) 2028016 Catedra manuel ancizar: Ciudadańıa en movimiento: ar-
te cultura construyendo comunidad
(A-Catedra manuel ancizar: Ciudadańıa en movimiento:
arte cultura construyendo comunidad)
2028127 Cátedra Marta Traba: Consuelo y optimismo frente a la
catástrofe. Congreso pedagógico de 1917
(A-Cátedra Marta Traba: Consuelo y optimismo frente
a la catástrofe. Congreso pedagógico de 1917)
2026204 Comunicación, arte y educación (A-Comunicación, arte y educación)
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Tabla 2-25.: Conjunto de agrupaciones más frecuentes - asignaturas libre elección - Terapia
Ocupacional
Soporte Agrupación 1 Agrupación 2 Agrupación 3
0,098 A-Bogotá musical internacional A-Biologia del comportamiento animal
y humano
0,095 A-Bogotá musical internacional A-Fiestas populares, carnaval, sociedad
y arte
0,084 A-Biologia del comportamiento animal
y humano
A-Fiestas populares, carnaval, sociedad
y arte
0,073 A-Arte y cerebro A-Arte y cerebro ii
0,069 A-Bogotá musical internacional A-Vida cotidiana: Ocupación y Arte
0,055 A-Bogotá musical internacional A-Biologia del comportamiento animal
y humano
A-Fiestas populares, carnaval, sociedad
y arte
0,051 A-Bogotá musical internacional A-Biologia del comportamiento animal
y humano
A-Arte y cerebro ii
0,044 A-Bogotá musical internacional A-Biologia del comportamiento animal
y humano
A-El sida como realidad del proceso vi-
tal humano
0,044 G-Ciencias básicas G-Ciencias biológicas G-Qúımica y Bioloǵıa
0,044 G-Ciencias básicas G-Ciencias biológicas G-Práctica del Diseño-Proyecto
Tabla 2-26.: Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Terapia Ocupacional
Antecedente Consecuente Soporte Confianza Lift
A-Arte y cerebro A-Arte y cerebro ii 0,073 0,513 4,274
A-Arte y cerebro ii A-Biologia del comportamiento animal y humano 0,069 0,576 2,639
A-Arte y cerebro ii A-Bogotá musical internacional 0,065 0,545 2,381
A-El sida como realidad del proceso vital humano A-Bogotá musical internacional 0,065 0,643 2,806
A-El sida como realidad del proceso vital humano A-Biologia del comportamiento animal y humano 0,062 0,607 2,783
A-El sida como realidad del proceso vital humano A-Arte y cerebro 0,055 0,536 3,777
A-Bogotá musical internacional, A-Biologia del compor-
tamiento animal y humano
A-Fiestas populares, carnaval, sociedad y arte 0,055 0,556 2,589
A-Arte y cerebro iii A-Arte y cerebro ii 0,055 0,600 5,000
A-El sida como realidad del proceso vital human A-Humanización en salud 0,051 0,500 3,354
A-Toxicologia de la farmacodependencia A-Arte y cerebro 0,047 0,684 4,825
Dentro de las asignaturas más cursadas por los estudiantes del programa de Terapia Ocu-
pacional (Tabla 2-24), se destaca la linea de asignaturas “Arte y cerebro” de la facultad de
Medicina, lo cual podŕıa indicar un concepto más integral en el abordaje de las ciencias de la
salud. Adicional a esto, se observa también un interés particular en el tema de la psicoloǵıa
dentro de las asignaturas que cursan en la facultad de Ciencias Humanas.
Al analizar la información de los conjuntos de agrupaciones más vistos (Tabla 2-25), se
observa que se trata de conjuntos de agrupaciones de asignaturas que pertenecen a la sede
Bogotá y a la facultad de Medicina como era de esperarse en vista de que estas dos instancias
suman el 75.87 % de las inscripciones de libre elección del programa. Teniendo en cuenta esta
información y la ponderación que le es dada a los conjuntos de agrupaciones a través de las
métricas de las reglas de asociación obtenidas (Tabla 2-26), se hace evidente el interés por
parte de los estudiantes en las asignaturas de la linea “Arte y cerebro” y en cursar de forma
conjunta asignaturas relacionadas con el tema de la salud y la bioloǵıa.
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Programa de Fonoaudioloǵıa
Tabla 2-27.: Top 5 asignaturas libre elección inscritas por estudiantes de Fonoaudioloǵıa en
cada facultad que las oferta
Código
Facultad asignatura Asignatura Agrupación
2026274 Bogotá musical internacional (A-Bogotá musical internacional)
SEDE 2026245 Huellas que inspiran (A-Huellas que inspiran)
BOGOTÁ 2016131 Apreciación musical (A-Apreciación musical)
(48,50 %) 2024999 Fiestas populares, carnaval, sociedad y arte (A-Fiestas populares, carnaval, sociedad y arte)
2021146 Biologia del comportamiento animal y humano (A-Biologia del comportamiento animal y humano)
2024483 NEUROPSICOLOGIA Y ARTE (A-NEUROPSICOLOGIA Y ARTE)
CIENCIAS 2017914 Psicoloǵıa y Salud Ocupacional (G-Psicologia Profesional)
HUMANAS 2017896 Neuropsicoloǵıa (G-Psicologia Profesional)
(19,81 %) 2023915 El niño, sus śıntomas y el inconsciente (A-El niño, sus śıntomas y el inconsciente)
2016382 Fundamentos de la Educación (G-Desarrollo humano y proyecto de vida)
2027230 Humanización en salud (A-Humanización en salud)
MEDICINA 2026811 Entrenamiento vocal para el habla (A-Entrenamiento vocal para el habla)
(15,95 %) 2026743 Historia e identidad de la medicina y las profesiones de
la salud
(A-Historia e identidad de la medicina y las profesiones
de la salud)
2023478 Contexto bioseguridad (G-Optativas)
2015937 Neurofisiologia del Desarrollo I (A-Neurofisiologia del Desarrollo I)
2017051 Odontogeriatria (A-Odontogeriatria )
ODONTOLOGÍA 2026218 Salud colectiva (A-Salud colectiva)
(5,57 %) 2016528 Determinantes del proceso salud - enfermedad (G-Formación social en odontoloǵıa)
2016553 Promoción de la Salud (G-Formación social en odontoloǵıa)
2025755 Taller: Herramientas básicas para facilitar l (G-Principios Odontológicos)
Tabla 2-28.: Conjunto de agrupaciones más frecuentes - asignaturas libre elección - Fono-
audioloǵıa
Soporte Agrupación 1 Agrupación 2 Agrupación 3
0,062 A-Bogotá musical internacional A-Huellas que inspiran
0,051 A-Bogotá musical internacional A-Humanización en salud
0,051 A-Bogotá musical internacional A-Entrenamiento vocal para el habla
0,039 A-Bogotá musical internacional A-NEUROPSICOLOGIA Y ARTE
0,058 A-Bogotá musical internacional A-Fiestas populares, carnaval, sociedad
y arte
0,031 A-Bogotá musical internacional A-Huellas que inspiran A-Fiestas populares, carnaval, sociedad
y arte
Tabla 2-29.: Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Fonoaudioloǵıa
Antecedente Consecuente Soporte Confianza Lift
A-Fiestas populares, carnaval, sociedad y arte A-Huellas que inspiran 0,051 0,591 3,375
A-Huellas que inspiran, A-Fiestas populares, carnaval,
sociedad y arte
A-Bogotá musical internacional 0,031 0,615 2,551
A-Fiestas populares, carnaval, sociedad y arte A-Bogotá musical internacional 0,058 0,682 2,826
G-Qúımica G-Ciencias Naturales 0,031 1,000 32,125
G-Ciencias básicas G-Ciencias biológicas 0,031 1,000 32,125
En el programa de Fonoaudioloǵıa, siendo el más exógeno de la facultad de Medicina, con
tan sólo el 15.95 % de las inscripciones de asignaturas de libre elección dentro de su facultad,
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se observa en las asignaturas más cursadas, interés por parte de los estudiantes en temas
relacionados con la psicoloǵıa y temas de la salud (Tabla 2-27). Debido a que casi el 50 %
de la libre elección del programa es inscrita en asignaturas de sede Bogotá, al obtener los
conjuntos de agrupaciones más frecuentes, se observa que todos tienen relación con dichas
asignaturas (Tabla 2-28). Sin embargo, dichos conjuntos no aparecen en los listados de las
reglas de asociación obtenidas (Tabla 2-29). Esto debido a que las asignaturas de sede Bo-
gotá son mucho más “populares” que las demás asignaturas, por lo cual la coocurrencia entre
las mismas resulta relativamente baja.
2.2.2.5. Ingenieŕıa
En esta facultad, todos los programas tienen la instancia sede Bogotá como aquella en la
cual se encuentra la mayor demanda en la inscripción de asignaturas de libre elección, se-
guida de la propia facultad de Ingenieŕıa. Debido a esto el porcentaje dentro de su facultad
es relativamente bajo. Para este análisis se seleccionaron los programas con mayor y menor
inscripción de asignaturas de libre elección dentro de la facultad, estos programas son Inge-
nieŕıa Agŕıcola (30,21 %) e Ingenieŕıa Industrial (14,05 %), respectivamente.
Programa de Ingenieŕıa Agŕıcola
Tabla 2-30.: Top 5 asignaturas libre elección inscritas por estudiantes de Ingenieŕıa Agŕıcola
en cada facultad que las oferta
Código
Facultad asignatura Asignatura Agrupación
2026245 Huellas que inspiran (A-Huellas que inspiran)
SEDE 2026274 Bogotá musical internacional (A-Bogotá musical internacional)
BOGOTÁ 1000091-B Cátedra sesquicentenario de la UN (A-Cátedra sesquicentenario de la UN)
(39,88 %) 2026972 Cátedra de inducción UN: Conoce, vive y comparte la
Ciudad Universitaria de Bogotá (CUB)
(A-Cátedra de inducción UN: Conoce, vive y comparte
la Ciudad Universitaria de Bogotá (CUB))
2028126 Cátedra José Celestino Mutis: Ciencia, tecnoloǵıa y agri-
cultura: Semillas en la producción nacional
(A-Cátedra José Celestino Mutis: Ciencia, tecnoloǵıa y
agricultura: Semillas en la producción nacional)
2022923 Riego por goteo (A-Riego por goteo)
INGENIERÍA 2019570 Diseño de riego a presion (G-Asignaturas posgrado - B MAESTRIA EN ING
AGRICOLA)
(30,21 %) 2024029 Administración de maquinaria (A-Administración de maquinaria)
2019578 Modelos y simulacion en procesos (G-Asignaturas posgrado - B MAESTRIA EN ING
AGRICOLA)
2026809 Cátedra de Facultad Julio Garavito Armero (A-Cátedra de Facultad Julio Garavito Armero)
1000011-B Fundamentos de ecoloǵıa (G-Bioloǵıa)
CIENCIAS 1000040-B Introducción a la ciencia de materiales (G-Fundamentación en ciencias)
(10,00 %) 1000012-B Bioestad́ıstica fundamental (G-Fundamentación en ciencias)
1000025-B Laboratorio tecnicas básicas en qúımica (G-Fundamentos de Qúımica)
2015168 Fundamentos de matemáticas (G-Ciencias Naturales)
2017881 Fundamentos de Psicoloǵıa (G-Aspectos psicológicos)
CIENCIAS 2021479 Portugues ii (A-Portugues ii)
HUMANAS 2023338 Cátedra virtual semipresencial Desplazamien (A-Cátedra virtual semipresencial Desplazamien)
(7,04 %) 2025423 Cátedra de pensamiento colombiano (A-Cátedra de pensamiento colombiano)
2015811 Socioloǵıa especial: Industrial y del trabajo (G-Sociohumańıstica)
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Tabla 2-31.: Conjunto de agrupaciones más frecuentes - asignaturas libre elección - Inge-
nieŕıa Agŕıcola
Soporte Agrupación 1 Agrupación 2 Agrupación 3
0,304 G-Fundamentación en ciencias G-Ciencias Naturales
0,293 G-Bioloǵıa G-Biológica
0,052 G-Fundamentación en ciencias A-Riego por goteo
0,048 A-Riego por goteo A-Administración de maquinaria
0,042 A-Huellas que inspiran A-Riego por goteo
0,071 G-Fundamentación en ciencias G-Bioloǵıa A-Huellas que inspiran
0,071 G-Ciencias Naturales G-Bioloǵıa A-Huellas que inspiran
0,052 G-Fundamentación en ciencias G-Ciencias Naturales A-Riego por goteo
0,052 G-Ciencias Naturales G-Bioloǵıa A-Riego por goteo
0,052 G-Bioloǵıa G-Biológica A-Riego por goteo
Tabla 2-32.: Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Ingenieŕıa Agŕıcola
Antecedente Consecuente Soporte Confianza Lift
G-Fundamentación en ciencias G-Ciencias Naturales 0,304 0,981 3,166
G-Bioloǵıa G-Biológica 0,293 0,988 3,363
G-Fundamentación en ciencias G-Ciencias Naturales, G-Práctica del Diseño-Proyecto 0,292 0,941 3,226
G-Ciencias Naturales G-Fundamentación en ciencias, G-Bioloǵıa y qúımica 0,288 0,930 3,226
G-Fundamentación en ciencias, A-Huellas que inspiran G-Ciencias Naturales 0,077 1,000 3,226
G-Bioloǵıa, A-Huellas que inspiran G-Biológica 0,073 1,000 3,402
G-Biológica, A-Huellas que inspiran G-Bioloǵıa 0,073 1,000 3,376
G-Ciencias Naturales, A-Huellas que inspiran G-Bioloǵıa 0,071 0,912 3,078
G-Ciencias Naturales, A-Huellas que inspiran G-Biológica 0,071 0,912 3,102
G-Ciencias Naturales, A-Riego por goteo G-Fundamentación en ciencias 0,052 0,978 3,156
Dentro de las asignaturas más cursadas como libre elección por los estudiantes del progra-
ma Ingenieŕıa Agŕıcola (Tabla 2-30), se observa dentro de las asignaturas cursadas en la
facultad, un interés por asignaturas muy propias de su área. Tanto aśı, que dos de dichas
asignaturas corresponden a la Maestŕıa en Ingenieŕıa Agŕıcola. Al obtener las agrupaciones
más vistas en conjunto y las reglas de asociación que las soportan (Tablas 2-31 y 2-32), se
observa que las agrupaciones que contienen las asignaturas cursadas en la facultad de inge-
nieŕıa se encuentran altamente correlacionadas con agrupaciones que contienen asignaturas
de fundamentación en ciencias.
56 2 Identificación de patrones en el uso de la libre elección
Programa de Ingenieŕıa Industrial
Tabla 2-33.: Top 5 asignaturas libre elección inscritas por estudiantes de Ingenieŕıa Indus-
trial en cada facultad que las oferta
Código
Facultad asignatura Asignatura Agrupación
2026245 Huellas que inspiran (A-Huellas que inspiran)
SEDE 2026274 Bogotá musical internacional (A-Bogotá musical internacional)
BOGOTÁ 2021143 Cátedra de comercio, crisis y negocios intern (A-Cátedra de comercio, crisis y negocios intern)
(46,51 %) 2022225 Movilidad y Transporte Urbano (A-Movilidad y Transporte Urbano)
2016142 Ciudad y medio ambiente sustentable (A-Ciudad y medio ambiente sustentable)
2025398 Seminario de cultura académica (A-Seminario de cultura académica)
INGENIERÍA 2022620 Cátedra Colombia (A-Cátedra Colombia)
(14,05 %) 2016587 Competitividad, productividad y benchmarking (G-Administración y Gestión)
2015970 Métodos numéricos (G-Ciencias de la Computación)
2025478 Argumentación (A-Argumentación)
2016046 Mercados I (G-Ciencias Económicas y Administrativas)
CIENCIAS 2016039 Fundamentos de Finanzas (G-Finanzas)
ECONÓMICAS 2015270 Fundamentos de economı́a (G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa)
(13,79 %) 2021831 Herramientas gerenciales para negociacion y liderazgo (A-Herramientas gerenciales para negociacion y lideraz-
go)
2016121 Gestión de las operaciones y la producción I (G-Gestion de las operaciones y la producción)
2017881 Fundamentos de Psicoloǵıa (G-Aspectos psicológicos)
CIENCIAS 2017914 Psicoloǵıa y Salud Ocupacional (G-Ciencias Sociales y Humanas)
HUMANAS 2015271 Fundamentos de las ciencias sociales (G-Asignaturas sin agrupación)
(12,18 %) 2022626 Francés II (A-Francés II)
2026053 Français Intensif I - Internationalisation (A-Français Intensif I - Internationalisation)
Tabla 2-34.: Conjunto de agrupaciones más frecuentes - asignaturas libre elección - Inge-
nieŕıa Industrial
Soporte Agrupación 1 Agrupación 2 Agrupación 3
0,129 G-Formación integral humańıstica y en
ciencia y tecnoloǵıa
G-Tecnoloǵıas de aplicación
0,125 G-Administración y Gestión G-Ciencias Económicas y Administra-
tivas
0,117 G-Tecnoloǵıas de aplicación G-Núcleo estad́ıstico
0,115 G-Tecnoloǵıas de aplicación G-Administración y Gestión
0,104 G-Tecnoloǵıas de aplicación G-Ciencias Económicas y Administra-
tivas
0,116 G-Formación integral humańıstica y en
ciencia y tecnoloǵıa
G-Tecnoloǵıas de aplicación G-Núcleo estad́ıstico
0,104 G-Tecnoloǵıas de aplicación G-Administración y Gestión G-Ciencias Económicas y Administra-
tivas
0,094 G-Tecnoloǵıas de aplicación G-Administración y Gestión G-Mercados
0,08 G-Formación integral humańıstica y en
ciencia y tecnoloǵıa
G-Fundamentación en ciencias G-Práctica del Diseño-Proyecto
0,044 G-Formación integral humańıstica y en
ciencia y tecnoloǵıa
G-Ciencias Naturales A-Huellas que inspiran
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Tabla 2-35.: Reglas de asociación - asignaturas libre elección - Ingenieŕıa Industrial
Antecedente Consecuente Soporte Confianza Lift
G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa
G-Tecnoloǵıas de aplicación 0,129 0,504 2,164
G-Administración y Gestión G-Ciencias Económicas y Administrativas 0,125 0,844 6,541
G-Tecnoloǵıas de aplicación G-Núcleo estad́ıstico 0,117 0,502 4,291
G-Tecnoloǵıas de aplicación, G-Núcleo estad́ıstico G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa
0,116 0,991 3,869
G-Administración y Gestión G-Tecnoloǵıas de aplicación 0,115 0,778 3,338
G-Administración y Gestión, G-Ciencias Económicas y
Administrativas
G-Tecnoloǵıas de aplicación 0,104 0,833 3,576
G-Administración y Gestión G-Mercados 0,094 0,637 6,770
G-Fundamentos en ciencias económicas G-Formación integral humańıstica y en ciencia y tecno-
loǵıa
0,071 0,915 3,576
En el programa de Ingenieŕıa industrial, no se observa a simple vista un interés en particular
al analizar las asignaturas más inscritas por los estudiantes del programa (Tabla 2-33). Sin
embargo, al observar los conjuntos de agrupaciones que se cursan de manera simultanea y las
reglas de asociación obtenidas, se observa un mayor interés por cursar de manera conjunta
las asignaturas de la facultad de Ciencias Económicas.
3. Identificación de patrones frecuentes
en la pérdida de asignaturas
El objetivo de este caṕıtulo, dando respuesta a uno de los objetivos planteados en la presente
investigación (sección 1.2.1) es la identificación de patrones frecuentes en la inscripción de
asignaturas que contribuyan a caracterizar el perfil de deserción académica estudiantil en al-
gunos programas de pregrado. Para ello se estudiarán algunas causales dentro de la historia
académica del estudiante que puedan influir de manera directa en la pérdida de una de las
asignaturas que más influye en la deserción académica en la sede Bogotá de la Universidad
Nacional de Colombia. Teniendo en cuenta lo anterior, se elaboraron modelos de clasifica-
ción con los cuales se pueden explicar algunas de las variables académicas que contribuyen
en mayor medida a este fenómeno.
A continuación se presenta la metodoloǵıa para la selección de la asignatura que seŕıa el caso
de estudio, la selección de la información necesaria para la elaboración de los modelos predic-
tivos y la forma en que se realizaron la elaboración y evaluación de los modelos resultantes
del proceso.
3.1. Selección del caso de estudio
Para seleccionar el caso de estudio, se contó con la información de las calificaciones de los
estudiantes (Lineas de acta) y a partir de esta información, se definieron algunas caracteŕısti-
cas. Las caracteŕısticas con las cuales se definió la población seleccionada para la elaboración
de este análisis inicial son las siguientes:
Población: Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogotá.
Nivel de estudios: Pregrado.
Periodos académicos: 2013-1S a 2017-2S. Se tomó una muestra significativa (5 años)
para evitar que los modelos presenten un sesgo al comportamiento particular de alguno
de los periodos académicos.
Cohortes: 2009 en adelante. Se seleccionaron estas cohortes con la finalidad de tener la
mayor información posible de los estudiantes y acotar la población sobre la cual se va
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a realizar el análisis. Se toma 2009 como el punto de partida teniendo en cuenta que
a partir de este año entra en vigencia la última reforma académica hasta el momento
realizada por la universidad con la cual se implementa el uso de créditos académicos.
Componentes: fundamentación y disciplinar. Son de interés estos componentes ya que
contienen las asignaturas que un estudiante debe cursar de forma obligatoria para la
culminación del plan de estudios.
En la Universidad Nacional de Colombia, los estudiantes pueden perder las asignaturas por
dos motivos diferentes: el primero de ellos es la No Aprobación de la asignatura (RE). la
cual indica que la calificación final del estudiante fue inferior a 3.0 y la segunda es la Pérdi-
da por Fallas (PF) la cual indica para algunas asignaturas que el estudiante presenta una
inasistencia de, al menos, el 20 %. Para el análisis se tuvo en cuenta únicamente la pérdida
de la asignatura por una calificación final inferior a 3.0, teniendo en cuenta que el objetivo
era identificar las causas académicas, y que la pérdida por fallas puede obedecer a otro tipo
de causas.
Considerando la tasa de repitencia de una asignatura como el porcentaje de estudiantes que
No Aprobaron respecto del total de estudiantes que la cursaron, se realizaron dos tipos de
análisis. El primero de ellos considera la tasa de repitencia de las asignaturas de la sede
sin tener en cuenta a qué programa pertenecen los estudiantes (Tabla 3-1), y el segundo
muestra la tasa de repitencia por asignatura de la sede pero teniendo en cuenta el programa
curricular al cual pertenece el estudiante (Tabla 3-2).
Tabla 3-1.: Top 15 tasas de repitencia Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogotá
Código asignatura Asignatura Inscritos T.R RE
2015168 Fundamentos de matemáticas 1372 48,32 %
2017279 Termodinámica técnica 866 47,92 %
2017271 Principios de dinámica 1361 45,19 %
2015556 Cálculo integral en una variable 1644 43,55 %
2016377 Cálculo diferencial en una variable 1868 42,72 %
2022262 Examen Preparatorio básico 762 42,26 %
2016682 Oscilaciones y Ondas 411 41,85 %
2015555 Álgebra lineal básica 1029 41,50 %
2015172 Geometŕıa elemental 832 41,35 %
1000034-B Qúımica orgánica I 1598 40,93 %
2016640 Principios de Estática 1474 40,64 %
2016020 Modelación Dinámica 996 40,46 %
1000004-B Cálculo diferencial 15182 39,83 %
2017060 Farmacoloǵıa 559 38,64 %
1000041-B Qúımica básica 5604 38,44 %
T.R. RE: Tasa de repitencia teniendo en cuenta únicamente a los estudiantes que
reprobaron por contar con una calificación final inferior a 3.0
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Tabla 3-2.: Top 15 tasas de repitencia Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogotá,









Estad́ıstica 2015168 Fundamentos de ma-
temáticas
654 54,13 %
Zootecnia 1000041-B Qúımica básica 616 51,79 %
Contaduŕıa Pública 1000004-B Cálculo diferencial 880 51,14 %
Administración de Em-
presas
1000004-B Cálculo diferencial 1002 50,90 %
Medicina Veterinaria 1000010-B Bioloǵıa molecular y
celular
103 50,49 %
Ingenieŕıa Agronómica 1000004-B Cálculo diferencial 1052 48,48 %
Fisioterapia 1000041-B Qúımica básica 290 48,28 %
Ingenieŕıa Mecánica 2017279 Termodinámica técni-
ca
866 47,92 %
Estad́ıstica 2016377 Cálculo diferencial en
una variable
657 47,34 %
Matemáticas 2015168 Fundamentos de ma-
temáticas
474 47,05 %
Estad́ıstica 2015555 Álgebra lineal básica 582 46,74 %
Matemáticas 2015172 Geometŕıa elemental 504 46,43 %
Ingenieŕıa Mecánica 2017271 Principios de dinámica 853 46,42 %
Estad́ıstica 2015556 Cálculo integral en una
variable
588 45,92 %
F́ısica 2015555 Álgebra lineal básica 102 44,12 %
T.R. RE: Tasa de repitencia teniendo en cuenta únicamente a los estudiantes que
reprobaron por contar con una calificación final inferior a 3.0
Es de resaltar en la tabla 3-1 que algunas de las asignaturas que presentan una alta tasa
de repitencia cuentan con una cantidad relativamente baja de estudiantes inscritos. Esto
se debe a que son asignaturas que pertenecen a pocos planes de estudio. Por otro lado,
asignaturas con un número elevado de estudiantes corresponden a asignaturas comunes en
múltiples planes de estudios regularmente asociadas al componente de fundamentación en
los primeros semestres de las historias académicas de los estudiantes. Estas asignaturas tie-
nen un gran impacto en la deserción académica, ya que como se observó en la sección 1.2
- “Planteamiento del problema”, esta deserción se da en mayor medida en los 3 primeros
semestres (Ver figura 1-3). Por lo anterior, se decidió calcular el top 15 de asignaturas con
mayor inscripción semestral y su tasa de repitencia sin tener en cuenta el programa curricular
de los estudiantes con el fin de abarcar la mayor cantidad de programas y estudiantes (Tabla
3-3).
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Tabla 3-3.: Top 15 asignaturas inscritas Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogotá
y su tasa de repitencia
Código
asignatura




T.R. RE T.R. PF
1000004-B Cálculo diferencial 15182 39,83 % 0,14 %
1000005-B Cálculo Integral 8946 35,88 % 0,10 %
1000003-B Álgebra Lineal 8566 31,45 % 0,09 %
1000013-B Probabilidad y Es-
tad́ıstica Fundamental
7650 20,24 % 0,01 %
1000019-B Fundamentos de
mecánica
7190 20,82 % 0,14 %
1000024-B Principios de qúımica 6400 26,30 % 0,67 %
2015734 Programación de
computadores
6345 14,97 % 0,22 %
1000006-B Cálculo en varias varia-
bles
6229 31,40 % 0,13 %
1000041-B Qúımica básica 5604 38,44 % 0,80 %
1000007-B Ecuaciones Diferencia-
les
5195 25,66 % 0,35 %
2015703 Ingenieŕıa económica 4902 6,73 % 0,10 %
1000012-B Bioestad́ıstica funda-
mental
4777 22,63 % 0,04 %
1000017-B Fundamentos de elec-
tricidad y magnetismo
4742 12,97 % 0,23 %
1000009-B Bioloǵıa general 4514 14,20 % 0,00 %
1000025-B Laboratorio tecnicas
básicas en qúımica
3478 11,50 % 1,24 %
T.R. RE: Tasa de repitencia teniendo en cuenta únicamente a los estudiantes que
reprobaron por contar con una calificación final inferior a 3.0
T.R. PF: Tasa de repitencia teniendo en cuenta únicamente a los estudiantes que
reprobaron por fallas
De la información anterior podemos observar que la asignatura Cálculo Diferencial (1000004-
B) aparece en las 3 tablas. Esta asignatura no solamente es la que más estudiantes cursan en
la sede, sino que además es una de las asignaturas que mayor tasa de repitencia presentan,
llegando incluso a contar con una tasa de repitencia del 51.14 % en el programa de Con-
taduŕıa Pública (Ver tabla 3-2). Otro de los factores que identifican a Cálculo Diferencial
como una asignatura clave para el análisis de repitencia, consiste en que los planes de estudio
que la contienen en su malla curricular la ubican en los primeros 2 periodos académicos, y
como ya se ha mostrado, la mayor parte de la deserción académica se da en los 3 primeros
periodos académicos de los estudiantes.
Adicionalmente si realizamos un mapa con los prerrequisitos del top 5 de las asignaturas
más vistas en la Universidad, las cuales a su vez cuentan con altas tasas de repitencia, vemos
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que la asignatura Cálculo Diferencial es prerrequisito de las otras 4 (Figura 3-1). Teniendo
en cuenta lo anterior, es innegable la importancia de esta asignatura en las trayectorias de
formación de las 4 siguientes.
Figura 3-1.: ĺınea de prerrequisitos del top 5 asignaturas más vistas UN - Sede Bogotá.
Con base en lo descrito anteriormente, se decidió seleccionar la asignatura Cálculo Diferencial
(1000004-B) como objeto de análisis, dada su alta repitencia, su alta concurrencia y su
importancia como prerrequisito en las trayectorias de formación.
3.2. Diseño y validación de los modelos predictivos
A continuación se detallan los pasos con los cuales se realizó la construcción de los modelos
predictivos. En esta sección se busca definir un conjunto de modelos que, con la menor
cantidad de parámetros, puedan predecir satisfactoriamente el desempeño de los estudiantes
en la asignatura objetivo y de esta forma, identificar cuáles de las variables explicativas
seleccionadas tienen una mayor influencia en la reprobación de la asignatura y, por ende, en
la deserción académica.
3.2.1. Definición de variables explicativas iniciales y métodos
empleados para la construcción de los modelos
Para la elaboración de los modelos predictivos se emplearon las técnicas de Árboles de De-
cisión y Clasificadores Bayesianos, los cuales, como se describe en el caṕıtulo 1, son en el
entorno de la EDM, las dos técnicas que mejor se ajustan a los objetivos que se pretende
alcanzar dado a su desempeño y a que permiten, además de clasificar la información en
variables categóricas, asignar una probabilidad de ocurrencia. Consecuentemente, se selec-
cionó un listado de 5 variables académicas que se considera pueden influir en la alta tasa de
repitencia y que forman parte del historial académico del estudiante al momento de cursar
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la asignatura. Estas variables fueron los parámetros de entrada para la elaboración de los
modelos (Ver tabla 3-4).






Carga Carga académica en
créditos inscritos por el
estudiante en el perio-
do en el cual cursó la
asignatura.
Ya que los créditos académicos
son una unidad de tiempo que
el estudiante debe dedicar a sus
estudios, el contar con una carga
académica elevada puede conlle-




del estudiante al mo-
mento de inscribir la
asignatura.
El PAPA del estudiante al mo-
mento de inscribir la asignatura
es una medida de su desempeño
académico hasta el momento.
adm matematicas Puntaje obtenido por
el estudiante en el com-
ponente de matemáti-
cas en el examen de ad-
misión.
Ya que la asignatura objetivo es
del área de matemáticas, el pun-
taje obtenido en este componen-
te del examen de admisión a la
universidad puede ser un indi-
cativo de su conocimiento en el
área.
mb calificacion Calificación numérica
obtenida por el estu-
diante en la asignatura
Matemáticas Básicas.
La asignatura Matemáticas
Básicas es prerrequisito de la
asignatura Cálculo Diferencial.
Por tal motivo y teniendo en
cuenta que esta no es de aproba-
ción obligatoria, el desempeño
del estudiante en esta asigna-
tura puede influir de manera
directa en su desempeño en la
asignatura Cálculo Diferencial.
mb vista Variable binaria en la
que se muestra un “1”
si el estudiante tuvo
que cursar la asignatu-
ra Matemáticas Bási-
cas y un “0” en caso
contrario.
Ya que la asignatura Matemáti-
cas Básicas es prerrequisito de
Cálculo Diferencial, el conoci-
miento de si el estudiante re-
queŕıa cursarla o no, puede dar
una idea del conocimiento previo
del estudiante.
Para la evaluación de los modelos se empleó el método de validación cruzada (K-fold Cross
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Validation). Este método de evaluación de modelos predictivos divide el conjunto de regis-
tros en K grupos iguales; el modelo aprende de K − 1 grupos (set de entrenamiento) y se
evalúa con el grupo restante (set de validación). Este proceso se realiza K veces cambiando
siempre el grupo de validación; de esta forma, el modelo se entrena y evalúa con la totalidad
de los datos. Para aplicar la validación cruzada en el presente caso de estudio, se tuvo en
cuenta que la proporción de cada clase al interior de cada grupo fuera igual a la proporción
dentro del conjunto de datos completo para evitar posibles sesgos en el entrenamiento del
modelo. Como población para el entrenamiento de los modelos se tomó de la población ya
seleccionada las lineas de acta de los 8 periodos académicos comprendidos entre 2013 y 2016.
Teniendo en cuenta que se busca un modelo reducido para poder identificar las variables
más significativas, se realiza una elaboración de los modelos de forma agregada; para ello,
las variables (parámetros) son agregadas de forma progresiva para evaluar el aporte de cada
una al modelo.
3.2.2. Construcción de los modelos con las variables explicativas
iniciales
Para la elaboración de los modelos de forma progresiva se realizó un análisis para tomar co-
mo base la pareja de variables que mejor describieran el comportamiento de los estudiantes
en la asignatura Cálculo Diferencial. Para ello, se formaron todas las parejas posibles con
las 5 variables consideradas.
Teniendo en cuenta que las variables “mb calificacion” y “PAPA” se pueden encontrar vaćıas
para los estudiantes que no hayan requerido cursar la asignatura Matemáticas Básicas y que
hayan cursado la asignatura Cálculo Diferencial en su primer semestre académico (con lo
cual no contaŕıan con PAPA previo a cursar la asignatura), se consideraron varias técnicas
de manejo de datos faltantes ([Chen and Huang, 2012]):
1 Se consideró dejar los datos vaćıos para que el algoritmo empleado con base en los
demás parámetros hiciera una clasificación aproximada de los registros.
2 Se reemplazaron los datos faltantes con la media de los registros que contienen infor-
mación del parámetro.
3 Se reemplazaron los datos faltantes con el máximo de los registros que contienen in-
formación del parámetro
De las opciones anteriores, la técnica que mejor desempeño mostró fue la número 3, y por
tanto es la que se aplicó a los modelos. Dicha transformación tiene sentido si se piensa que
los estudiantes que no requieren ver Matemáticas Básicas son estudiantes que ingresan mejor
3.2 Diseño y validación de los modelos predictivos 65
preparados en el área.
Para la evaluación del desempeño de los modelos, se tuvieron en cuenta las medidas de preci-
sión por clase “AP Accuracy” y “RE Accuracy”, y la medida de precisión conjunta “Balanced
Accuracy” (Ver apartado 1.3.1.4). Se prefirió emplear “Balanced Accuracy” sobre la medida
“Accuracy”, ya que tiene en cuenta el desempeño del modelo en ambas instancias de la clase
(AP y RE) y promedia sus resultados, mientras que con la otra medida un mal modelo
puede mostrar un desempeño tan grande como la instancia de la clase que mayor porcentaje
tenga. Para explicar mejor esta decisión, en la tabla 3-5 se presenta la matriz de confusión
del desempeño de un caso hipotético de un modelo predictivo. Se observa entonces como,
apriori, el 70 % de los registros pertenecen a la clase AP. Como el modelo predice que todos
los registros caerán en esta clase, presenta un accuracy del 70 %. Sin embargo es un modelo
que en realidad no está prediciendo ya que si bien acierta todos los casos de la clase AP no
está acertando los de la clase RE, por lo cual una medida “Balanced Accuracy” del 50 % es
un mejor indicador de desempeño.
Tabla 3-5.: Ejemplo del desempeño de un modelo predictivo (Accuracy Vs Balanced Accu-
racy)




AP Acc. 100,00 %
RE Acc. 0,00 %
B. Acc. 50,00 %
Teniendo en cuenta lo anterior, se realizó el análisis de las parejas de variables para los dos
métodos considerados, Árboles de decisión (Ver tabla 3-6) y Clasificadores Bayesianos (Ver
tabla 3-7) con la finalidad de evaluar la mejor pareja como base de los modelos.
De las tablas 3-6 y 3-7 se puede observar que el comportamiento para ambos métodos es
similar respecto a la medida Balanced Accuracy. Se observa que en general para todas las du-
plas formadas, los modelos presentan un mejor desempeño para los registros que pertenecen
a la clase AP que para los registros que pertenecen a la clase RE. Teniendo en cuenta esto, se
tomó como objetivo el mejorar el desempeño de los modelos en la clase RE (RE accuracy) ya
que el objetivo del estudio es determinar la influencia de variables académicas en la reproba-
ción de la asignatura como parte de un perfil de estudiante con riesgo de deserción académica.
Por otro lado, de la evaluación de los modelos elaborados, se puede observar que la variable
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“mb calificación” es la que mayor información aporta, teniendo un balanced accuracy de
entre 60 % y 61 % tanto para el método de Árboles de decisión como para el de Clasifica-
dores Bayesianos. Analizando con mayor detalle el desempeño de los modelos que contienen
esta variable se decidió tomar el modelo “mb calificación” - “adm matematicas” como
base, ya que aunque presenta un balanced accuracy muy similar a los demás modelos, este
presenta el mejor desempeño en la clase RE para ambos métodos: Árboles de decisión -
40.24 % y Clasificadores Bayesianos - 47.31 % presentando este último un desempeño más
alto.
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Con miras al mejoramiento del modelo y de forma más espećıfica en el desempeño para
la clase RE, al modelo base (“mb calificación” - “adm matematicas”) en sus dos versiones
(Árboles de Decisión y Clasificadores Bayesianos) le fueron agregadas por separado las 3
variables que no clasificaron anteriormente (Carga, PAPA y mb vista) con la finalidad de
observar hay alguna mejora en el desempeño (Ver tabla 3-8). De la inclusión de estas variables
a los dos modelos, se puede observar:
Modelo Árboles de Decisión: Se adoptó el modelo agregando la variable “carga”
como parámetro teniendo en cuenta que es el modelo que presenta el mejor balanced
accuracy. Este modelo presenta una pequeña mejora en el RE accuracy y en el AP
accuracy, y aunque el modelo que incluye la variable “PAPA” tiene un mejor RE
accuracy, no se consideró una mejora significativa como para compensar la reducción
del desempeño en el AP accuracy.
Modelo Clasificadores Bayesianos: Se adoptó el modelo agregando la variable
“mb vista” como parámetro ya que si bien el balanced accuracy es relativamente el
mismo, hay una mejora significativa en el RE accuracy (6.72 %). A pesar del descenso
en el AP accuracy, se eligió este modelo ya que la mejora en el RE accuracy lo compensa
y éste es el desempeño que se busca mejorar.
Se observa entonces que la variable “PAPA” es la variable que menos información relativa
aporta a los modelos construidos, mientras que las variables relacionadas con la asignatura
Matemáticas Básicas se perfilan como unas de las variables que mejor explican la tasa de re-
pitencia de la asignatura Cálculo Diferencial. Se observa también como el modelo construido
con Clasificadores Bayesianos continua mejorando y a pesar de que cuenta con un balaced
accuracy similar al modelo construido empleando Árboles de Decisión, su desempeño para
la clase RE es mucho mejor.











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.2 Diseño y validación de los modelos predictivos 71
3.2.3. Mejoramiento del desempeño de los modelos iniciales -
Inclusión de nuevas variables explicativas
Con la finalidad de mejorar el desempeño de los modelos creados se consideraron 3 nuevas
variables académicas que podŕıan contribuir a la explicación del fenómeno de repitencia en
la asignatura objetivo (Ver tabla 3-9). Estas nuevas variables que serviŕıan como parámetros
adicionales en la elaboración de los modelos predictivos fueron agregadas por separado a los
modelos que se teńıan hasta el momento para aśı determinar su aporte (Ver tabla 3-10).
Tabla 3-9.: Modelos predictivos, repitencia Cálculo Diferencial - inclusión de nuevos






veces vista Veces que el estudian-
te ha cursado la asigna-
tura objetivo anterior-
mente
Se considera un conocimiento pre-
vio del estudiante adquirido a
través de las veces que ha cursa-
do la asignatura aún cuando no la
haya aprobado.
cod facultad Código de la facultad a
la cual pertenece el es-
tudiante
Se considera que puede haber un
comportamiento propio de los es-
tudiantes de cada área del conoci-
miento
cod uniprograma Código del programa al
cual pertenece el estu-
diante
Se considera que puede haber un
comportamiento propio de los es-
tudiantes de cada programa curri-
cular
El desempeño de los modelos con la inclusión de estas nuevas variables se puede observar en
la tabla 3-10. De este ejercicio se concluyó:
Árboles de Decisión: En general ninguna de las 3 variables hace un aporte significativo
al balanced accuracy del modelo (siendo 0,84 % el mayor aporte a esta medida). Sin
embargo, para el RE Accuracy (el cual representa el desempeño de la clase que se
quiere optimizar), la variable “cod facultad” presenta el mejor incremento (3,21 %). Se
puede concluir de esto, que el desempeño de los estudiantes en la asignatura Cálculo
Diferencial vaŕıa dependiendo del área del conocimiento a la cual pertenece.
Clasificadores Bayesianos: Para este modelo se observa como las variables agregadas
no realizan un aporte significativo. Por el contrario los tres generan un descenso en el
RE accuracy, lo cual no es deseable para el objetivo que se pretende. Por lo anterior
se decidió entonces dejar el modelo con los parámetros originales.
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Aún cuando se generó una mejora en el modelo elaborado con el método de Árboles de de-
cisión, el modelo elaborado con el método de Clasificadores Bayesianos continúa mostrando
un mejor desempeño para la clase RE sin castigar de forma considerable el de la clase AP.
Se observa que, al igual que en la construcción inicial de los modelos, se genera un efecto de
compensación entre el desempeño de las dos instancias de la clase objetivo ya que al mejorar
el desempeño de una de ellas el desempeño de la otra presenta un descenso.
Continuando con la metodoloǵıa de agregación sucesiva de las variables explicativas, se pensó
en nuevas variables a incluir. Una de ellas de carácter no académico y las otras dos que aun-
que hacen parte de la historia académica de los estudiantes, son variables construidas que
no se pueden obtener de forma directa del historial académico. Estas variables son descritas
en la tabla 3-12 y al igual que en los casos anteriores se agregaron de forma independiente
para evaluar su aporte a los modelos (Ver tabla 3-11).
Tabla 3-12.: Modelos predictivos, repitencia Cálculo Diferencial - inclusión de nuevos






sexo Sexo del estudiante Se pretende evaluar si el sexo del
estudiante tiene algún efecto en el
estudio.
dificultad carga Se promedian de for-
ma ponderada con el
número de créditos, las
calificaciones promedio
de las asignaturas ins-
critas por el estudian-
te en el periodo en el
cual inscribe la asigna-
tura objetivo.
Ya que la variable “carga” no ha
mostrado un aporte muy significa-
tivo, se propone esta variable con
el fin de explicar mejor la dificul-
tad de las asignaturas vistas en el
periodo académico. De esta forma
se busca complementar la variable
“carga” aportando una medida de





que han tenido los es-
tudiantes que han cur-
sado la asignatura ob-
jetivo con el docente.
En los registros que no
cuentan con esta infor-
mación se deja vaćıo
para que el algoritmo
decida su agrupación.
Se considera que el docente con el
cual se ve la asignatura objetivo y
su metodoloǵıa, pueden tener rela-
ción con el desempeño de los estu-
diantes. Por esto se agrega la nota
promedio de los estudiantes como
medida de los docentes.
Con la inclusión de las variables anteriores, se observa que las variables “sexo” y “dificul-
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tad carga” no aportaron mejoras a los modelos establecidos hasta el momento. En el modelo
de Árboles de decisión ya se hab́ıa incluido la variable “carga” y se esperaba que al comple-
mentarla con una medida de su dificultad el modelo presentara una mejora; sin embargo, al
parecer los cursos que los estudiantes toman al tiempo con la asignatura Cálculo Diferencial
y la cantidad de los mismos, no son variables que influyan en gran medida en su desempeño
en la asignatura. Sin embargo, la variable “calificacion promedio doc” mejora ambos mode-
los y es hasta el momento la que mejor explica la variable objetivo para el modelo planteado
con el método de Árboles de decisión. Aplicando esta variable como parámetro de entrada
de los modelos, se consiguió un desempeño similar en ambos.
De la selección de variables se concluyó entonces con 2 modelos que presentan las siguientes
caracteŕısticas:
Tabla 3-13.: Resumen de los modelos obtenidos con el análisis de variables
Árboles de Decisión Clasificadores Bayesianos
Variables / mb calificacion mb calificacion
Parámetros adm matematicas adm matematicas
de los carga mb cuenta
modelos cod facultad calificacion promedio doc
calificacion promedio doc
Accuracy 67,90 % 64,03 %
AP Acc. 80,25 % 70,16 %
RE Acc. 49,64 % 54,97 %
B. Acc. 64,95 % 62,57 %
Con el fin de comparar el desempeño de los modelos obtenidos (modelos reducidos), se
realizó la comparación de estos con los modelos resultantes de incluir la totalidad de las
variables probadas a lo largo del proceso (modelos completos) (Ver Tabla 3-14). De esta
comparación, se observa que los modelos completos y los reducidos presentan resultados
similares en términos del Balanced Accuracy. Se concluye que modelos reducidos son una
buena aproximación de los modelos que incluyen todas las variables, y por lo tanto, se puede
decir que las variables seleccionadas para dichos modelos son las variables que explican en
mayor medida la repitencia de la asignatura Cálculo Diferencial.
3.3 Evaluación de los modelos en la frontera de aprobación de la
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Pred. AP Pred. RE Pred. AP Pred. RE
Árboles de decision
AP 5422 1308 AP 5401 1329
RE 2319 2236 RE 2294 2261
Accuracy 67,86 % Accuracy 67,90 %
AP Acc. 80,56 % AP Acc. 80,25 %
RE Acc. 49,09 % RE Acc. 49,64 %
B. Acc. 64,83 % B. Acc. 64,95 %
Clasificadores Bayesianos
AP 3678 1737 AP 4722 2008
RE 1449 2116 RE 2051 2504
Accuracy 64,52 % Accuracy 64,03 %
AP Acc. 67,92 % AP Acc. 70,16 %
RE Acc. 59,35 % RE Acc. 54,97 %
B. Acc. 63,64 % B. Acc. 62,57 %
(A) (B)
3.3. Evaluación de los modelos en la frontera de
aprobación de la asignatura
En el análisis anterior, se observó cómo el desempeño de las instancias de la clase (AP y
RE) parecen tener una relación inversa. Cuando la inclusión de nuevas variables incrementa
el desempeño en una de ellas, normalmente se presenta un descenso en el desempeño de la
otra (no necesariamente en la misma magnitud). Este comportamiento podŕıa obedecer a
un problema en la clasificación de valores en la frontera entre ambas instancias de la clase;
de esta manera, un modelo que describe mejor el comportamiento de los estudiantes que
reprueban podŕıa tomar también estudiantes que aprueban con una calificación muy baja, y
que por lo tanto, tienen un perfil similar al de las personas que reprueban.
Para realizar un análisis de la frontera, se realizó un histograma de las calificaciones de la
población seleccionada para observar su comportamiento teniendo en cuenta que la informa-
ción de la calificación de las asignaturas se guarda en el sistema con una sola cifra decimal
(Ver figura 3-2). De la distribución de las calificaciones se observa que los datos se encuen-
tran distribuidos de forma aproximadamente normal, a excepción de la información en el
intervalo [2.8-3.0] el cual corresponde a la frontera. Teniendo en cuenta el comportamiento
de la gráfica parece haber valores faltantes en las calificaciones 2.8 y 2.9 y se presenta un
incremento inusual en la calificación 3.0. Este comportamiento puede ser interpretado como
estudiantes con calificaciones de 2.8 y 2.9 a los cuales les es asignada la calificación 3.0 pa-
ra que aprueben la asignatura. Este comportamiento explica en parte el hecho de que los
modelos conseguidos presenten un alto desempeño para la clase AP y un bajo desempeño
para la clase RE, ya que el modelo podŕıa estar clasificando bien a estudiantes que tienen
un perfil de RE pero cuya calificación en la asignatura es modificada para que pertenezcan
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a la clase AP.
Figura 3-2.: Distribución de las calificaciones de la población seleccionada - Cálculo Dife-
rencial.
Teniendo en cuenta este comportamiento anómalo de los datos, se decidió realizar un análisis
del desempeño de los modelos completos y reducidos en la frontera [2.8-3.1].
Comenzando con el análisis de desempeño en la frontera, se aplicaron los modelos única-
mente a los registros que presentan una calificación numérica en el intervalo [2.8-3.1]. En
la tabla 3-15 se puede observar una comparación del desempeño general de los modelos
completos y reducidos, y sus respectivos desempeños al aplicarlos únicamente al intervalo
frontera. Se observa con el desempeño de los modelos en la frontera que realmente no pre-
dicen el comportamiento de los estudiantes por cuanto los clasifica a todos en la clase AP.
Este comportamiento reafirma el planteamiento anterior ya que, al parecer, en los valores de
3.0 y 3.1 hay registros que debeŕıan pertenecer a 2.8 y 2.9, haciendo que el modelo aprenda
como si los dos perfiles pertenecieran a la clase AP.
Con base en los resultados obtenidos se procedió entonces a realizar el complemento del
ejercicio anterior, es decir, probar los modelos omitiendo los valores de la frontera cuyos
resultados se presentan en la tabla 3-16. Se puede observar como, al omitir los valores de la
frontera, el desempeño de los modelos mejora de forma considerable llegando en algunos de
los modelos a un balanced accuracy de prácticamente el 70 % y un RE accuracy del 62 %. Se
observa también que, a pesar de que los modelos planteados por ambos métodos presentan
una mejoŕıa, este ajuste favorece en mayor medida los modelos elaborados con el método de
Árboles de decisión, los cuales ahora presentan un mejor desempeño general comparado con
los modelos elaborados con Clasificadores Bayesianos.
Continuando con la mejora de los modelos planteados, se analiza la variable “calificacion
promedio docente”, la cual como se concluyó en la sección anterior, es la variable que más
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Intervalo [2,8-3,1] Modelo Reduci-
do
Intervalo [2,8-3,1]
Pred. AP Pred. RE Pred. AP Pred. RE Dif. Pred. AP Pred. RE Pred. AP Pred. RE Dif.
Árboles de decision
AP 5422 1308 1675 0 AP 5401 1329 1675 0
RE 2319 2236 527 0 RE 2294 2261 527 0
Accuracy 67,86 % Accuracy 76,07 % 8,21 % Accuracy 67,90 % Accuracy 76,07 % 8,17 %
AP Acc. 80,56 % AP Acc. 100,00 % 19,44 % AP Acc. 80,25 % AP Acc. 100,00 % 19,75 %
RE Acc. 49,09 % RE Acc. 0,00 % -49,09 % RE Acc. 49,64 % RE Acc. 0,00 % -49,64 %
B. Acc. 64,83 % B. Acc. 50,00 % -14,83 % B. Acc. 64,95 % B. Acc. 50,00 % -14,95 %
Clasificadores Bayesianos
AP 3678 1737 1635 40 AP 4722 2008 1674 1
RE 1449 2116 510 17 RE 2051 2504 527 0
Accuracy 64,52 % Accuracy 75,02 % 10,50 % Accuracy 64,03 % Accuracy 76,02 % 11,99 %
AP Acc. 67,92 % AP Acc. 97,61 % 29,69 % AP Acc. 70,16 % AP Acc. 99,94 % 29,78 %
RE Acc. 59,35 % RE Acc. 3,23 % -56,13 % RE Acc. 54,97 % RE Acc. 0,00 % -54,97 %
B. Acc. 63,64 % B. Acc. 50,42 % -13,22 % B. Acc. 62,57 % B. Acc. 49,97 % -12,60 %
(A) (B)
(A) Análisis del modelo completo en el intervalo [2,8-3,1]
(B) Análisis del modelo reducido en el intervalo [2,8-3,1]





SIN Intervalo [2,8-3,1] Modelo Reduci-
do
SIN Intervalo [2,8-3,1]
Pred. AP Pred. RE Pred. AP Pred. RE Dif. Pred. AP Pred. RE Pred. AP Pred. RE Dif.
Árboles de decision
AP 5422 1308 3885 1170 AP 5401 1329 3952 1103
RE 2319 2236 1561 2467 RE 2294 2261 1621 2407
Accuracy 67,86 % Accuracy 69,93 % 2,07 % Accuracy 67,90 % Accuracy 70,01 % 2,11 %
AP Acc. 80,56 % AP Acc. 76,85 % -3,71 % AP Acc. 80,25 % AP Acc. 78,18 % -2,07 %
RE Acc. 49,09 % RE Acc. 61,25 % 12,16 % RE Acc. 49,64 % RE Acc. 59,76 % 10,12 %
B. Acc. 64,83 % B. Acc. 69,05 % 4,22 % B. Acc. 64,95 % B. Acc. 68,97 % 4,02 %
Clasificadores Bayesianos
AP 3678 1737 3398 1657 AP 4722 2008 3354 1701
RE 1449 2116 1516 2512 RE 2051 2504 1554 2474
Accuracy 64,52 % Accuracy 65,07 % 0,55 % Accuracy 64,03 % Accuracy 64,16 % 0,13 %
AP Acc. 67,92 % AP Acc. 67,22 % -0,70 % AP Acc. 70,16 % AP Acc. 66,35 % -3,81 %
RE Acc. 59,35 % RE Acc. 62,36 % 3,01 % RE Acc. 54,97 % RE Acc. 61,42 % 6,45 %
B. Acc. 63,64 % B. Acc. 64,79 % 1,15 % B. Acc. 62,57 % B. Acc. 63,89 % 1,32 %
(A) Análisis del modelo completo sin el intervalo [2,8-3,1]
(B) Análisis del modelo reducido sin el intervalo [2,8-3,1]
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aporta información; sin embargo, esta variable puede estar ausente en algunos registros de-
bido a que en el sistema, algunos grupos de estudiantes no cuentan con la información del
docente. En este caso se optó por dejar el campo vaćıo y que cada algoritmo lo clasificara con
base en los otros parámetros. Recordemos que esta variable es la que más aportó información
al sistema y consecuentemente, se decidió entrenar y evaluar los modelos únicamente con los
registros que cuentan con esta información y sin el intervalo frontera para evitar el ruido que
este ocasiona. El resultado seŕıa entonces el equivalente a tener la información completa y
sin ruido. El resultado de este ejercicio se muestra en la tabla 3-17. Se observa una mejora
todav́ıa mayor a la que se obtuvo simplemente quitando el intervalo. Se mejoran en mayor
medida los modelos construidos con el método de Árboles de Decisión, ya que el desem-
peño de estos modelos supera el de los modelos construidos con el método de Clasificadores
Bayesianos.
Tabla 3-17.: Modelos predictivos, repitencia Cálculo Diferencial - Análisis SIN intervalo






Solo registros con do-
cente
Solo registros con do-
cente
Pred. AP Pred. RE Pred. AP Pred. RE Dif. Pred. AP Pred. RE Pred. AP Pred. RE Dif.
Árboles de decision
AP 5422 1308 3144 910 AP 5401 1329 3173 881
RE 2319 2236 1138 2027 RE 2294 2261 1188 1977
Accuracy 67,86 % Accuracy 71,63 % 3,77 % Accuracy 67,90 % Accuracy 71,34 % 3,44 %
AP Acc. 80,56 % AP Acc. 77,55 % -3,01 % AP Acc. 80,25 % AP Acc. 78,27 % -1,98 %
RE Acc. 49,09 % RE Acc. 64,04 % 14,96 % RE Acc. 49,64 % RE Acc. 62,46 % 12,83 %
B. Acc. 64,83 % B. Acc. 70,80 % 5,97 % B. Acc. 64,95 % B. Acc. 70,37 % 5,42 %
Clasificadores Bayesianos
AP 3678 1737 2752 1302 AP 4722 2008 2737 1317
RE 1449 2116 1148 2017 RE 2051 2504 1205 1960
Accuracy 64,52 % Accuracy 66,06 % 1,54 % Accuracy 64,03 % Accuracy 65,06 % 1,03 %
AP Acc. 67,92 % AP Acc. 67,88 % -0,04 % AP Acc. 70,16 % AP Acc. 67,51 % -2,65 %
RE Acc. 59,35 % RE Acc. 63,73 % 4,37 % RE Acc. 54,97 % RE Acc. 61,93 % 6,95 %
B. Acc. 63,64 % B. Acc. 65,81 % 2,17 % B. Acc. 62,57 % B. Acc. 64,72 % 2,15 %
(A) Análisis del modelo completo
(B) Análisis del modelo reducido
Tabla 3-18.: Modelos predictivos, repitencia Cálculo Diferencial - Análisis con corrimiento






Pred. AP Pred. RE Pred. AP Pred. RE Dif. Pred. AP Pred. RE Pred. AP Pred. RE Dif.
Árboles de decision
AP 5422 1308 2930 1553 AP 5401 1329 2993 1490
RE 2319 2236 1284 3213 RE 2294 2261 1381 3116
Accuracy 67,86 % Accuracy 68,41 % 0,55 % Accuracy 67,90 % Accuracy 68,03 % 0,13 %
AP Acc. 80,56 % AP Acc. 65,36 % -15,21 % AP Acc. 80,25 % AP Acc. 66,76 % -13,49 %
RE Acc. 49,09 % RE Acc. 71,45 % 22,36 % RE Acc. 49,64 % RE Acc. 69,29 % 19,65 %
B. Acc. 64,83 % B. Acc. 68,40 % 3,58 % B. Acc. 64,95 % B. Acc. 68,03 % 3,08 %
Clasificadores Bayesianos
AP 3678 1737 2756 1727 AP 4722 2008 2609 1874
RE 1449 2116 1545 2952 RE 2051 2504 1607 2890
Accuracy 64,52 % Accuracy 63,56 % -0,96 % Accuracy 64,03 % Accuracy 61,24 % -2,80 %
AP Acc. 67,92 % AP Acc. 61,48 % -6,45 % AP Acc. 70,16 % AP Acc. 58,20 % -11,97 %
RE Acc. 59,35 % RE Acc. 65,64 % 6,29 % RE Acc. 54,97 % RE Acc. 64,27 % 9,29 %
B. Acc. 63,64 % B. Acc. 63,56 % -0,08 % B. Acc. 62,57 % B. Acc. 61,23 % -1,34 %
(A) Análisis del modelo completo
(B) Análisis del modelo reducido
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De otro lado, es importante reconocer que, al eliminar el intervalo frontera del grupo de en-
trenamiento de los modelos, se puede estar eliminando información útil. Consecuentemente,
con el propósito de aprovechar esta información y con la hipótesis de que estas calificaciones
estén reflejando una reprobación de la asignatura, se propuso realizar un corrimiento de la
frontera incluyendo la calificación 3.0 como un valor de RE. En este sentido, podŕıa conside-
rarse a la clase RE, no como los estudiantes que reprueban, sino como estudiantes en riesgo
de reprobar ya que esta clase ahora contiene la calificación 3.0. El desempeño de los modelos
con esta transformación en la información se observa en la tabla 3-18.
Comparativamente, se observa un mejoramiento en el desempeño en el modelo de Árboles
de Decisión respecto al Balanced accuracy, mientras que los modelos de Clasificadores Ba-
yesianos desmejoran su desempeño. Adicionalmente, el desempeño para la clase RE mejora
en gran medida en todos los modelos, especialmente en los modelos de Árboles de Decisión.
Sin embargo, se observa un efecto de compensación en el desempeño para la clase AP, es-
to puede deberse a que ahora se están tomando casos en 3.0 que cuentan con el perfil de
aprobación dentro de la clase que reprueba. Este es un caso deseable, ya que si se piensa en
hacer acompañamiento a los estudiantes, aquellos que tienen una calificación de 3.0 pueden
ser considerados en riesgo de reprobación.
3.4. Evaluación de los modelos y análisis de los resultados
Como se mencionó anteriormente, los modelos elaborados fueron construidos con la infor-
mación de las lineas de acta comprendidas entre los años 2013 a 2016. Consecuentemente, se
procedió a evaluarlos con la información de algunos de los programas que incluyen esta asig-
natura en su plan de estudios y para ello se empleó la información de los periodos académicos
de los años 2012 y 2017 (un año antes y uno después del conjunto de entrenamiento). Los
programas seleccionados para la evaluación del desempeño de los modelos fueron elegidos de






Para efectos de entender los resultados presentados a continuación, hay que tener en cuenta
que los valores del eje X corresponden a la numeración de los algoritmos aśı:
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1. Modelo inicial (Número 1 eje X): Corresponde a los modelos sin alterar la frontera
de calificaciones (Ver Tabla 3-14), ya sea el modelo completo o el modelo reducido
según se indique en la gráfica.
2. Modelo sin incluir intervalo frontera (Número 2 eje X): Corresponde a la apli-
cación del modelo sin el intervalo frontera definido anteriormente [2.8-3.1] y únicamente
con los registros que cuentan con la información de docente (Ver Tabla 3-17).
3. Modelo con corrimiento a 3.0 (Número 3 eje X): Corresponde a la aplicación
del modelo pero realizando el corrimiento de la clase RE hasta la calificación 3.0 (Ver
Tabla 3-18).
De igual manera, a continuación se resumen los 4 modelos empleados:
Modelo completo - AD: Corresponde al modelo elaborado con el método de árbo-
les de decisión, incluyendo todas las variables analizadas descritas a lo largo del pre-
sente caṕıtulo (mb vista, mb calificacion, adm matematicas, PAPA, carga, veces vista,
cod facultad, cod uniprograma, sexo, dificultad carga y calificacion promedio docente).
Modelo completo - CB: Corresponde al modelo elaborado con el método de clasifica-
dores bayesianos, incluyendo todas las variables analizadas descritas a lo largo del pre-
sente caṕıtulo (mb vista, mb calificacion, adm matematicas, PAPA, carga, veces vista,
cod facultad, cod uniprograma, sexo, dificultad carga y calificacion promedio docente).
Modelo reducido - AD: Corresponde al modelo elaborado con el método de árbo-
les de decisión, incluyendo únicamente las variables resultantes de realizar la selección
según su desempeño (mb calificacion, adm matematicas, carga, cod facultad y califi-
cacion promedio docente).
Modelo reducido - CB: Corresponde al modelo elaborado con el método de cla-
sificadores bayesianos, incluyendo únicamente las variables resultantes de realizar la
selección según su desempeño (mb calificacion, adm matematicas, mb cuenta y califi-
cacion promedio docente).
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3.4.1. Ingenieŕıa Qúımica
Para el programa de Ingenieŕıa Qúımica, se observa cómo, para los modelos iniciales (1),
el modelo reducido de Clasificadores Bayesianos cuenta con el mejor desempeño respecto al
Balanced Accuracy (Figura 3-3) y al RE Accuracy (Figura 3-4), lo cual indica, que para
los modelos iniciales, el modelo reducido de Clasificadores Bayesianos es la mejor opción. Al
observar los resultados omitiendo el intervalo frontera y realizando el entrenamiento única-
mente con los registros que presentan la información del docente que imparte la asignatura
(2), desde el punto de vista del Balanced Accuracy, se observa una mejora general de los
modelos, a excepción del modelo reducido - CB (Figura 3-3), el cual, sin embargo, presenta
un incremento en cuanto a la clasificación de los estudiantes que reprueban (RE Accuracy)
(Figura 3-4). Este comportamiento, se debe al efecto de compensación que se ha evidenciado
a lo largo de la investigación, debido al cual normalmente al agregar variables que explican
mejor una de las instancias de la clasificación (AP/RE), el desempeño de la otra, se ve dis-
minuido.
Al realizar la comparación de los modelos realizando el corrimiento de la calificación reproba-
toria (3), se observa que el modelo completo - CB continúa mejorando su desempeño general
(Balanced Accuracy) (Figura 3-3), no obstante, como se observa en la figura 3-4, el mode-
lo reducido - CB presenta siempre el mejor desempeño para la clase RE. Esto indica que,
para el programa de Ingenieŕıa Qúımica, las variables explicativas seleccionadas cumplen
el objetivo de mejorar el desempeño en la clasificación de los estudiantes que reprueban la
asignatura. Con base en lo anterior, la mejor opción para el programa de Ingenieŕıa Qúımica,
son los dos modelos implementados con Clasificadores Bayesianos, teniendo en cuenta que, el
modelo completo presenta la mejor opción para la clasificación general (Balanced Accuracy)
y el modelo reducido presenta la mejor opción para la clasificación de los estudiantes que
reprueban (RE Accuracy), la cual se tomó como prioridad en la investigación.
Es de señalar que, el hecho de que para el caso de los modelos implementados con Clasifica-
dores Bayesianos, el modelo completo presente un mejor desempeño que el modelo reducido
desde el punto de vista del Balanced Accuracy (aproximadamente 8 %), indica que algunas de
las variables que no se tuvieron en cuenta para la elaboración de los modelos reducidos aporta
información para la correcta clasificación del programa de Ingenieŕıa Qúımica. No obstante,
analizando el desempeño de los modelos al clasificar a los estudiantes que reprueban (RE
Accuracy), y teniendo en cuenta que el objetivo era el mejoramiento en la clasificación de
ésta población, se observa que el modelo reducido cumple con lo esperado superando casi
por un 20 % el desempeño del modelo completo. Lo anterior, indica que las variables elegidas
para el modelo reducido de Clasificadores Bayesianos (mb calificacion. adm matematicas,
mb cuenta y calificacion promedio doc), son las variables que mejor describen el perfil de los
estudiantes que reprueban la asignatura.
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Se observa también que, al reducir el efecto en la frontera de calificación, el desempeño
de todos los modelos para la clase RE, mejora considerablemente (logrando llegar a un
rango entre 52.31 % y 69.23 %), y manteniendo al mismo tiempo un Balanced Accuracy
entre 54.44 % y 67.18 %. Este comportamiento describe como el efecto señalado afecta al
programa de ingenieŕıa Qúımica.
Figura 3-3.: Evaluación de los modelos predictivos (Balanced Accuracy) - Ingenieŕıa Qúımica.
Figura 3-4.: Evaluación de los modelos predictivos (RE Accuracy) - Ingenieŕıa Qúımica.
3.4.2. Econoḿıa
Para el programa de Economı́a (Figuras 3-5 y 3-6), el comportamiento de los modelos eva-
luados es muy parejo en sus 3 versiones, manteniéndose entre el 60 % y el 70 %. El mejor
desempeño en general lo exhibe el modelo reducido - CB y a pesar de que para las modifica-
ciones realizadas (2 y 3) se presenta un leve descenso (Figura 3-5), se observa un incremento
en cuanto a la clasificación de los estudiantes que reprueban (RE Accuracy) (Figura 3-5),
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incremento que se planteó como objetivo al inicio de caṕıtulo.
Teniendo en cuenta que el desempeño desde el punto de vista del Balanced Accuracy, no
presenta una variación mayor a un 5 %, y que dicha variación es negativa, el desempeño
de los modelos para el programas de Economı́a se evalúa desde el punto de vista del RE
Accuracy (Figura 3-6). Al analizar el desempeño de los modelos para la clasificación de los
estudiantes que reprueban, se observa que los modelos obtenidos con el método de Clasifica-
dores Bayesianos presentan notoriamente mejores resultados que los modelos obtenidos con
el método de Árboles de Decisión. Se puede concluir entonces que los modelos obtenidos por
el método de clasificadores Bayesianos son los modelos que mejor describen el desempeño de
los estudiantes del programa de Economı́a, en la asignatura Calculo Diferencial. Al observar
que ambos modelos (reducido y completo), tienen comportamientos muy similares, se puede
concluir que las variables empleadas para la construcción del modelo reducido se encuentran
bien definidas, por tanto la inclusión de las demás variables evaluadas (modelo completo)
no mejoran el desempeño general del modelo (Balanced Accuracy) y presentan una mejora
no superior al 5 % del RE Accuracy. Dichas variables que explican bien el comportamiento
al interior del programa de Economı́a son: mb calificacion. adm matematicas, mb cuenta y
calificacion promedio doc.
Al observar las gráficas de desempeño de los modelos (Figuras 3-5 y 3-6), se puede observar
que no hay grandes diferencias en el desempeño de las diferentes variaciones de los modelos
obtenidos, y de esto, se puede concluir que, el efecto presente en la frontera de calificación
no incide de manera significativa en el programa de Economı́a.
Figura 3-5.: Evaluación de los modelos predictivos (Balanced Accuracy) - Economı́a.
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Figura 3-6.: Evaluación de los modelos predictivos (RE Accuracy) - Economı́a.
3.4.3. Farmacia
Para el programa de Farmacia (Figuras 3-7 y 3-8), se observa un mejoramiento general en
los modelos al aplicar las transformaciones en (2) y (3). Para este programa, la diferencia
en la compensación entre el mejoramiento del desempeño para la clase RE y el descenso
para la clase AP, resulta positivo. Este comportamiento, que ya ha sido explicado a lo largo
del caṕıtulo, consiste en la mejora de la clase RE sin descuidar el desempeño general (Ba-
lanced Accuracy), implicando que las variables empleadas cumplen con el objetivo planteado.
Analizando el Balanced Accuracy de los modelos planteados (Figura 3-7), se observa que los
modelos obtenidos con el método de Clasificadores Bayesianos presentan un mejor desem-
peño en la clasificación general en las versiones que no presentan los ajustes planteados para
solucionar el problema presente en la frontera de calificación. Sin embargo, tras aplicar las
modificaciones planteadas, el desempeño general de los 4 modelos se nivela, quedando en un
rango de 69 % a 73 %. Un comportamiento muy similar ocurre al analizar el desempeño de
los modelos para la clase RE (Figura 3-8), en la cual los modelos resultan en un rango de
entre 70 % y 90 %. De lo anterior, se concluye que los modelos elaborados con el método de
Árboles de Decisión son más susceptibles al efecto presente en la frontera de calificación y
también, que el efecto presente en la frontera de calificación, ocurre de manera considerable
en el programa.
Al igual que en los dos programas anteriores, el modelo reducido obtenido con el método de
Clasificadores Bayesianos, es el modelo que mejor desempeño presenta, lo cual indica que las
variables seleccionadas para la elaboración de dicho modelo son las que mejor describen el
desempeño de los estudiantes en la asignatura Cálculo Diferencial.
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Figura 3-7.: Evaluación de los modelos predictivos (Balanced Accuracy) - Farmacia.
Figura 3-8.: Evaluación de los modelos predictivos (RE Accuracy) - Farmacia.
3.4.4. Ingenieŕıa Industrial
Para el programa de Ingenieŕıa industrial, se observa un descenso en el desempeño general
para los modelos obtenidos con Árboles de Decisión tras aplicar las modificaciones con las
cuales se busca reducir el efecto en la frontera de calificación (Figura 3-9). Sin embargo,
al analizar el desempeño de los modelos para la clase RE (Figura 3-10), dichos modelos
presentan un incremento en el RE Accuracy, lo cual implica un descenso de mayor medida
en el desempeño para la clasificación de la clase AP, resultando en un balance negativo para
el desempeño general. Por el contrario, los modelos elaborados con Clasificadores Bayesianos
continúan siendo la mejor opción, por cuanto no solamente mejoran el desempeño de la clase
RE, sino también el desempeño de general (Balanced Accuracy). Por lo anterior, las variables
explicativas contenidas en el modelo reducido de Clasificadores Bayesianos son las variables
que mejor describen el comportamiento de los estudiantes que reprueban la asignatura.
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Se observa para el programa de Ingenieŕıa Industrial, tras aplicar las variaciones a los mode-
los, una variación positiva de aproximadamente 7 % para el Balanced Accuracy y de aproxi-
madamente 20 % para el RE accuracy. Esto muestra en cierta medida como el efecto presente
en la frontera de calificación se encuentra presente en el programa.
Figura 3-9.: Evaluación de los modelos predictivos (Balanced Accuracy) - Ingenieŕıa Industrial.
Figura 3-10.: Evaluación de los modelos predictivos (RE Accuracy) - Ingenieŕıa Industrial.
3.4.5. Bioloǵıa
El desempeño de los modelos obtenidos en el programa de Bioloǵıa (Figuras 3-11 y 3-12)
tiene un comportamiento muy similar al que se presenta en el programa de Farmacia. Las
variables explicativas contenidas en el modelo reducido de Clasificadores Bayesianos son
las variables que mejor describen el comportamiento en la reprobación de la asignatura sin
sacrificar el desempeño general. Se observa también, un mejoramiento en el comportamiento
general tras realizar las modificaciones a los modelos iniciales (2 y 3), las cuales favorecen el
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desempeño de los modelos para la clasificación de la clase RE, ratificando la anomaĺıa en la
frontera de la calificación numérica requerida para la aprobación de la asignatura.
Figura 3-11.: Evaluación de los modelos predictivos (Balanced Accuracy) - Bioloǵıa.
Figura 3-12.: Evaluación de los modelos predictivos (RE Accuracy) - Bioloǵıa.
El Anexo B presenta, para cada programa curricular, las matrices de confusión como eva-
luación detallada de los modelos desarrollados, con lo cual se soporta la interpretación de los
resultados. En general se observa un buen desempeño de los modelos en términos del Balan-
ced Accuracy y del RE Accuracy, las cuales eran las métricas a mejorar, teniendo en cuenta
que se buscaba la evaluación de las variables explicativas en términos de la reprobación de
la asignatura. Haciendo una revisión de la información provista por el ejercicio se llegó a
algunas conclusiones respecto a la aplicación y el desempeño de los modelos obtenidos:
Para el caso de los modelos iniciales, el modelo reducido de Clasificadores Bayesianos
es el que mejor predice el comportamiento de los estudiantes en la asignatura Cálculo
Diferencial, no obstante observando las matrices de confusión se evidencia que este
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desempeño corresponde en mayor medida a la clasificación correcta de la clase AP
(AP Accuracy) mientras la clasificación de la clase RE (RE Accuracy) es escasa tal
como se observó durante la construcción de los modelos.
Para el caso de los modelos sin intervalo frontera hay una mejora considerable del RE
Accuracy a pesar de que el desempeño general del modelo en algunos de los casos es
menor.
En el caso de los modelos con corrimiento a 3.0, el mejor desempeño lo tienen los
modelos de Clasificadores Bayesianos, no solamente para el Balanced Accuracy como
se muestra en las gráficas sino también para RE Accuracy el cual se estableció como
el objetivo a optimizar. En general se muestra un crecimiento considerable en la clasi-
ficación del desempeño para la clase RE teniendo en cuenta que como ya se explicó a
lo largo del caṕıtulo, esto implica un efecto de compensación en el desempeño de los
modelos en la clasificación de la variable AP.
Teniendo en cuenta lo anterior, se puede concluir que, a pesar de que en algunos de los
casos presentados el modelo con corrimiento a 3.0 presenta un desempeño general (Balanced
Accuracy) menor a los otros modelos, es el que mejor clasifica la instancia de clase objetivo.
Como se explicó anteriormente, se prefiere una buena clasificación de la instancia de clase
RE por ser la pérdida de la asignatura el objetivo del análisis.
4. Conclusiones y trabajo futuro
4.1. Conclusiones
La presente investigación tuvo como objetivo general desarrollar una metodoloǵıa para la
identificación de patrones asociados a la pérdida de asignaturas y a las rutas curricula-
res comúnmente transitadas por los estudiantes de pregrado de la Universidad Nacional de
Colombia-Sede Bogotá. En particular, esta investigación tuvo como finalidad (i) proveer a
los programas curriculares un acercamiento a las trayectorias de formación optadas por los
estudiantes haciendo uso de los créditos de libre elección, para analizar la posibilidad de
la creación de nuevas rutas curriculares y (ii) realizar la identificación de patrones en la
secuencia de inscripción de asignaturas, junto con otras variables académicas de interés, pa-
ra la construcción de un modelo que permita estimar el perfil del estudiante desertor por
causas académicas a través de la pérdida de la asignatura que mayor impacto tiene sobre la
misma en la sede (Cálculo Diferencial). Tal como se evidencia a lo largo de este documento,
los objetivos planteados fueron cumplidos a cabalidad y en el desarrollo de la metodoloǵıa
propuesta, se lograron una serie de aportes de interés en las temáticas tratadas.
En el segundo caṕıtulo, se presentan el método empleado y el modelo de mineŕıa de datos con
los cuales se logró la identificación de patrones en el uso de los créditos de libre elección de
estudiantes de pregrado de algunas áreas del conocimiento, y de la misma forma, las rutas
curriculares frecuentemente transitadas. Los resultados obtenidos muestran un comporta-
miento exógeno de la inscripción de créditos de libre elección, dado que dicha inscripción se
realiza, en mayor medida, en facultades distintas a la que pertenece el estudiante (Tabla 2-
1). Este comportamiento muestra que existe un interés marcado por parte de los estudiantes
de la sede Bogotá por cursar asignaturas en temas complementarios o interdisciplinares, lo
que redunda en los propósitos de formación integral propuestos por el Acuerdo 033 de 2007
del CSU.
Un comportamiento a destacar, es el hecho de que, tanto la sede Bogotá como la facultad de
Ciencias Humanas, son las únicas facultades en las cuales, de manera transversal, TODOS
los programas curriculares cursan asignaturas de libre elección (Figura 2-2). Este compor-
tamiento es interesante, ya que evidencia un interés general por las grandes cátedras que se
dictan desde la dirección académica de la Sede Bogotá y por el área de humanidades.
Por otra parte, al realizar el análisis longitudinal de la inscripción créditos de libre elección
90 4 Conclusiones y trabajo futuro
por parte de los estudiantes, se encontró que sus intereses cambian después de la cuarta
matŕıcula en su plan de estudios, focalizándose en asignaturas pertenecientes a su facultad
(Figura 2-6). Este comportamiento puede deberse al interés por parte de los estudiantes de
hacer énfasis en temas relacionados con su plan de estudios y de trazar trayectorias forma-
tivas como ĺıneas de profundización en las agrupaciones del componente disciplinar.
Del análisis de las facultades que ofertan las asignaturas que se inscriben como libre elección
y los programas que las cursan, se pueden destacar los siguientes hallazgos:
Para los programas de las facultades de Artes, Ciencias Económicas y Medicina veteri-
naria y Zootecnia, el primer lugar es ocupado siempre por su propia facultad, siguiendo
Sede Bogotá, la facultad de Ciencias Humanas y en menor medida las otras instancias
dependiendo del programa curricular, A excepción de los programas de Veterinaria y
zootecnia los cuales cuentan con la facultad de Ciencias en tercer lugar. Este com-
portamiento, proporciona evidencia de la naturaleza endogámica de estos programas
curriculares.
En los programas de las facultades de Ingenieŕıa, Odontoloǵıa, Ciencias Agrarias y
Enfermeŕıa, predomina siempre sede Bogotá, seguido de la facultad a la que pertenecen
los programas y en ese orden, las facultades de Ciencias Humanas y Ciencias salvo para
Enfermeŕıa, cuyos programas prefiere la facultad de Medicina. Llama la atención que,
en ingenieŕıa, es mayor la inscripción en la facultad de Ciencias Humanas que en
Ciencias Económicas.
Los programas de la facultad de Ciencias Humanas se encuentra divididos entre Sede
Bogotá y su propia facultad para las dos primeras posiciones y todos cuentan con la
facultad de Artes en tercer o cuarto lugar.
Del análisis de co-ocurrencia realizado sobre la inscripción de asignaturas del componente de
Libre elección, fue posible identificar una serie de temáticas y asignaturas que se inscriben
conjuntamente. El ordenamiento y ponderación de estos patrones, permitió distinguir posi-
bles rutas curriculares que han sido cursadas por iniciativa de los estudiantes, más allá de lo
que los planes de estudio preveen, y que permiten delinear nuevas trayectorias de formación
que resultan, no sólo interesantes para los estudiantes, sino, igualmente, interdisciplinarias.
Para el análisis de co-ocurrencia de las asignaturas, se hizo necesario realizar una agrupación
de las mismas, ya que interesa más el conocer los temas de interés de los estudiantes y de
la misma forma, al reducir la cantidad de variables, se hizo más probable el encontrar las
asociaciones. Esta agrupación, se definió con base en el nombre de la agrupación en la cual
se encuentran en los planes de estudios de los diferentes planes de estudios de la sede.
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En el tercer caṕıtulo, se presenta la metodoloǵıa empleada para la identificación de patrones
en la secuencia de inscripción de asignaturas junto con otras variables académicas de interés,
y los modelos elaborados con base en ello, para contribuir a la estimación del perfil del estu-
diante desertor por causas académicas, explicado a través de la pérdida de asignaturas y las
causas asociadas. La metodoloǵıa empleada para la elaboración de modelos de clasificación
y predicción (Arboles de Decisión y Clasificadores Bayesianos) para la reprobación de la
asignatura Cálculo Diferencial, evidenció algunos comportamientos interesantes asociados a
la reprobación de la asignatura.
Del conjunto total de variables explicativas contempladas, la obtención de dos modelos ba-
sados en un conjunto reducido de las mismas, permitió la identificación de las variables que
mejor describen la reprobación de la asignatura. Tras realizar la evaluación de dichos mo-
delos en la sección 3.4, se encontró que el modelo elaborado con Clasificadores Bayesianos,
es el modelo que mejor clasifica la población que reprueba la asignatura Cálculo Diferencial.
Del análisis realizado en dicha sección, se pudo concluir también que las variables seleccio-
nadas para este modelo, son efectivamente las variables que mejor describen el perfil de los
estudiantes que reprueban la asignatura. Dichas variables son: (i) el puntaje de admisión en
el componente de matemáticas, (ii) el desempeño en la nivelación (Matemáticas básicas),
(iii) si el estudiante cursó o no la nivelación en matemáticas (Matemáticas Básicas) y (v) el
desempeño académico que han tenido los estudiantes con el docente que imparte la asigna-
tura.
De manera general, en el análisis de las variables explicativas evaluadas, se encontraron
comportamientos interesantes que se resumen a continuación:
La variable explicativa calificacion promedio docente, explicada como la calificación
promedio que han tenido los estudiantes que han cursado la asignatura con el docente
que la imparte, es la variable que en mayor medida aportó al desempeño de los mode-
los elaborados. Esto implica que el cursar la asignatura con un docente en particular,
incide en la posibilidad de aprobar la asignatura.
Se descartaron algunas variables explicativas, que apriori se hab́ıan calificado como una
causa potencial en la pérdida de la asignatura Cálculo Diferencial. Dichas variables son:
• Variable PAPA: Se consideraba, que el desempeño académico previo del estu-
diante podŕıa dar un buen indicio de su desempeño en la asignatura. Sin embargo
como la asignatura Cálculo Diferencial normalmente es cursada en el primer o
segundo periodo académico del programa curricular, parece que ésta medida no
cuenta con información suficiente de cómo seŕıa el desempeño general del estu-
diante.
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• Veces vista: Se consideraba que la cantidad de veces que el estudiante ha cursado
previamente la asignatura Cálculo Diferencial sin aprobarla, le daŕıa conocimiento
previo de la asignatura y por lo tanto una ventaja al cursarla una vez más, sin
embargo, esta premisa no fue validada ni soportada significativamente por los
modelos desarrollados.
• Variable Sexo: Se incluyó como variable explicativa el sexo del estudiante, con la
finalidad de evaluar si el mismo es relevante al momento de aprobar la asignatura.
Sin embargo, el resultado arrojó que esta variable no resultó significativa para
explicar la reprobación de la asignatura Cálculo Diferencial.
• Variable Dificultad carga: Complementario a la carga académica con la que el
estudiante cuente en el periodo académico en el cual cursa la asignatura, se creó
esta variable como una medida de dificultad de las asignaturas inscritas, teniendo
en cuenta el desempeño promedio que presentan los estudiantes que las cursan.
Sin embargo, el análisis indica que es más diciente la cantidad de créditos que se
inscriben, que la dificultad de los mismos.
Vale la pena aclarar que el hecho de que dichas variables quedaran fuera del conjunto
final para la definición de los modelos, no implica que no aporten a la clasificación
de si un estudiante reprueba la asignatura o no. Lo que se puede concluir de estas
variables explicativas, es que no son las que más aportan a la correcta clasificación de
los estudiantes que reprueban la asignatura y que sin ellas se puede obtener un modelo
de clasificación más sencillo y eficiente.
De igual manera, se encontró un comportamiento anómalo en la frontera de la calificación
numérica que implica la aprobación o la no aprobación de la asignatura (3.0) (Figura 3-2).
Este comportamiento corresponde a una discontinuidad en la curva de la frecuencia de las
calificaciones y aparentemente es debido al carácter subjetivo de la calificación 3.0 y su aso-
ciación real con una aprobación expĺıcita de la asignatura. Este efecto, como se describe en
el caṕıtulo 3, afecta el desempeño de los modelos planteados, ya que se están registrando
estudiantes con perfil de reprobación, como estudiantes que aprobaron la asignatura.
Con la finalidad de evitar la distorsión que el efecto de frontera de calificación genera en
los modelos, se realizó un corrimiento de dicha frontera, definiendo la calificación numérica
de aprobación de 3.1 en adelante. Este corrimiento mejoró notablemente el desempeño de
los modelos planteados, confirmando el efecto ya descrito. En este sentido, los programas
podŕıan tomar la nueva clasificación de la instancia RE como estudiantes con una alta pro-
babilidad de pérdida con una mayor certeza.
Finalmente, la presente tesis de maestŕıa logró resultados que aportan información muy
importante para el acompañamiento de los programas de pregrado de la Universidad en dos
aspectos principalmente.
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Por un lado, en el caṕıtulo 2, se encontraron comportamientos interesantes en la forma en la
cual los estudiantes de los programas curriculares realizan la inscripción de la libre elección
desde el punto de vista de: (i) las facultades que ofertan las asignaturas, (ii) los programas
curriculares que contienen las asignaturas y (iii) las agrupaciones temáticas en las cuales
se encuentran clasificadas las asignaturas. Estos resultados brindan a los programas curri-
culares información muy útil relacionada con: (a) temáticas de interés que no se conoćıan
previamente de sus estudiantes, (b) rutas por las cuales están optando los estudiantes para
profundizar en temáticas espećıficas y (c) comportamientos interdisciplinarios interfaculta-
des. Esta información, puede resultar de gran interés para los programas curriculares para
el planteamiento de nuevas rutas curriculares y brindar a los estudiantes un mejor acom-
pañamiento al momento de la inscripción de asignaturas.
Por otro lado, en el caṕıtulo 3, se presenta la identificación de las variables académicas que
mejor describen el perfil de los estudiantes que reprueban una de las asignaturas que más
afectan de forma directa la deserción académica. Teniendo en cuenta estos resultados, los di-
ferentes programas pueden tomar acciones preventivas que permitiŕıan mitigar no solamente
la alta pérdida de la asignatura, sino también la deserción académica.
4.2. Trabajo futuro
Los aportes de la presente tesis de maestŕıa, constituyen también, un punto de partida para
trabajos futuros relacionados con el acompañamiento académico, visto desde el enfoque e in-
tereses académicos de los estudiantes y de los factores que influyen en la deserción académica
de los mismos. Por un lado, este trabajo investigativo, provee algunas herramientas y meto-
doloǵıas empleadas que pueden emplearse como base para el desarrollo de nuevos trabajos
de investigación. Por otra parte, presenta una serie de resultados que, además de respon-
der a los objetivos planteados al inicio de esta tesis de maestŕıa, han permitido identificar
algunos cuestionamientos interesantes para la elaboración de nuevos análisis con miras al
acompañamiento estudiantil.
Como un planteamiento, para futuros trabajos investigativos referentes al tema de el aprove-
chamiento de la libre elección, seŕıa de interés para los programas de pregrado el realizar un
análisis comparativo entre, los hallazgos logrados y las rutas curriculares que los programas
curriculares han planteado. Esto, con la finalidad de evaluar la posibilidad de complementar
dichas rutas curriculares con asignaturas que pueden considerarse pertinentes, desde el punto
de vista de los estudiantes. Otro análisis que podŕıa resultar de interés para los programas
curriculares, es el cómo la inscripción de las diferentes asignaturas cursadas como libre elec-
ción afecta el desempeño de los estudiantes. Este tipo de análisis, puede proporcionar a los
programas curriculares valiosas ideas sobre el momento de la formación académica en el cual
resulta más pertinente realizar la inscripción de dichas asignaturas.
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Finalmente, con base en la presente tesis de maestŕıa, se pueden plantear también algunos
trabajos investigativos complementarios relacionados con el tema de la pérdida de asignatu-
ras relacionadas con la deserción estudiantil. Teniendo en cuenta que el análisis presentado
se realizó con el ánimo de identificar principalmente las variables explicativas de ı́ndole
académico, y con el ánimo de mejorar el desempeño de los modelos establecidos, se puede
realizar la inclusión de variables socio-demográficas de los estudiantes, teniendo en cuenta
que pueden existir otro tipo de factores que afecten la pérdida de la asignatura objetivo
(causas no académicas).
A. Anexo: Asignaturas cursadas como
libre elección que no hacen parte de
un plan de estudios - Sede Bogotá
A continuación se listan las asignaturas de mayor demanda que abarcan el 75 % de las lineas
de acta que no encontraron concordancia de asignatura dentro de alguno de los planes de
estudios y que fueron inscritas como libre elección por parte de la población seleccionada en
el estudio.
Porcentaje Porcentaje
Código Asignatura Facultad lineas de acta absoluto
2026245 Huellas que inspiran SEDE BOGOTÁ 4,06 % 4,06 %
2026274 Bogotá musical internacional SEDE BOGOTÁ 4,00 % 8,06 %
2021146 Biologia del comportamiento animal y
humano
SEDE BOGOTÁ 1,69 % 9,76 %
2022225 Movilidad y Transporte Urbano SEDE BOGOTÁ 1,31 % 11,07 %
1000091-B Cátedra sesquicentenario de la Universi-
dad Nacional de Colombia
SEDE BOGOTÁ 1,21 % 12,28 %
2016133 Ciudad, hábitat y vivienda SEDE BOGOTÁ 1,20 % 13,48 %
2026972 Cátedra de inducción UN: Conoce, vive
y comparte la Ciudad Universitaria de
Bogotá (CUB)
SEDE BOGOTÁ 1,10 % 14,58 %
1000089-B Cátedra nacional de inducción y prepa-
ración para la vida universitaria
SEDE BOGOTÁ 1,08 % 15,65 %
2021152 Cuántica para todos y para todo SEDE BOGOTÁ 1,06 % 16,72 %
2024999 Fiestas populares, carnaval, sociedad y
arte popular
SEDE BOGOTÁ 1,00 % 17,71 %
2016142 Ciudad y medio ambiente sustentable SEDE BOGOTÁ 0,96 % 18,67 %
2022160 Amazonia y otras selvas ecuatoriales:
conflicto y desarrollo
SEDE BOGOTÁ 0,94 % 19,61 %
2016141 Ciudad, territorio y complejidad SEDE BOGOTÁ 0,90 % 20,51 %
2026106 Siglo veinte: Pensamiento. Arte. Poéti-
cas
SEDE BOGOTÁ 0,86 % 21,37 %
2025630 Cuidando a los cuidadores ó caring for
the caregivers
ENFERMERÍA 0,84 % 22,21 %
2021149 Galileo SEDE BOGOTÁ 0,70 % 22,91 %
2026539 Museos: Academia y sociedad SEDE BOGOTÁ 0,67 % 23,58 %
1000075-B Gráfica interactiva SEDE BOGOTÁ 0,67 % 24,25 %
2021143 Cátedra de comercio, crisis y negocios
internacionales
SEDE BOGOTÁ 0,66 % 24,91 %
2023216 Introducción a la astronomı́a CIENCIAS 0,65 % 25,56 %
2026809 Cátedra de Facultad Julio Garavito Ar-
mero
INGENIERÍA 0,63 % 26,20 %
Sigue en la página siguiente.
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Porcentaje Porcentaje
Código Asignatura Facultad lineas de acta absoluto
2016135 El habitat, el entorno de lo urbano, la
salud y la vivienda
SEDE BOGOTÁ 0,62 % 26,82 %
2022287 Cátedra Augusto Ángel Maya SEDE BOGOTÁ 0,62 % 27,44 %
2026683 Cátedra José Celestino Mutis: Bioloǵıa:
Construyendo Páıs
SEDE BOGOTÁ 0,59 % 28,03 %
2025478 Argumentación SEDE BOGOTÁ 0,58 % 28,61 %
2026243 Cátedra José Celestino Mutis: Prevenir
tiene su ciencia. La ciencia de la preven-
ción y detección
SEDE BOGOTÁ 0,58 % 29,18 %
2026608 Cátedra Manuel Ancizar: Pasado, pre-
sente y futuro del paćıfico Colombiano
en un contexto de violenci
SEDE BOGOTÁ 0,57 % 29,75 %
2023338 Cátedra virtual semipresencial Despla-
zamiento forzado en Colombia
CIENCIAS HUMA-
NAS
0,57 % 30,32 %
2027149 Deporte clase INGENIERÍA 0,56 % 30,89 %
2025812 Cátedra Manuel Anćızar: Agua fuente
de vida en peligro de muerte
SEDE BOGOTÁ 0,56 % 31,45 %
2021154 Espacio y poder en América Latina SEDE BOGOTÁ 0,56 % 32,01 %
2021153 Cultivos Transgénicos: Frankenstein o
Prometeo?
SEDE BOGOTÁ 0,55 % 32,56 %
2017803 Etnobotánica CIENCIAS 0,53 % 33,09 %
2027290 Cátedra José Celestino Mutis: Cátedra
del mar
SEDE BOGOTÁ 0,53 % 33,63 %
2017791 Comunicación animal CIENCIAS 0,53 % 34,16 %
2021514 Amenaza, riesgo y desarrollo SEDE BOGOTÁ 0,53 % 34,68 %




0,52 % 35,21 %
2027890 Cátedra Manuel Ancizar: Desarrollo,
ambiente y paz en Colombia: debates in-
terdisciplinarios
SEDE BOGOTÁ 0,52 % 35,72 %
2021819 Desarrollo de habilidades gerenciales CIENCIAS
ECONÓMICAS
0,52 % 36,24 %
2026321 Cátedra Manuel Ancizar: ”Debates so-
bre la problemática Agraria”
SEDE BOGOTÁ 0,50 % 36,74 %
2027063 Cátedra Manuel Ancizar: Camilo Torres:
Su obra y su tiempo
SEDE BOGOTÁ 0,50 % 37,24 %
2028126 Cátedra José Celestino Mutis: Ciencia,
tecnoloǵıa y agricultura: Semillas en la
producción nacional
SEDE BOGOTÁ 0,50 % 37,73 %
2024008 Psicoanálisis, sujeto y problemáticas CIENCIAS HUMA-
NAS
0,49 % 38,22 %
2024124 Sensibilidad y pensamiento cinemato-
grafico
SEDE BOGOTÁ 0,49 % 38,71 %
2026957 Cátedra Manuel Ancizar: Cátedra por la
paz: Poĺıtica, salud, arte y cultura para
el acuerdo social
MEDICINA 0,47 % 39,17 %
2025677 Historia de las ideas poĺıticas SEDE BOGOTÁ 0,45 % 39,63 %
2026743 Historia e identidad de la medicina y las
profesiones de la salud
MEDICINA 0,43 % 40,05 %




0,42 % 40,47 %
2026124 Cátedra Jorge Eliecer Gaitán: Trascen-
dencia de lo público en la dinámica so-
cial
SEDE BOGOTÁ 0,42 % 40,90 %
2016137 Introducción a los indicadores
económicos-sociales
SEDE BOGOTÁ 0,42 % 41,32 %
Sigue en la página siguiente.
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2027889 Cátedra Gabriel Garcia Marquez: Diver-
sidad y dialogo intercultural
SEDE BOGOTÁ 0,42 % 41,73 %
2021770 Cátedra de derecho para estudiantes de
otras carreras
SEDE BOGOTÁ 0,41 % 42,14 %
2026053 Français Intensif I - Internationalisation CIENCIAS HUMA-
NAS
0,40 % 42,54 %
2024320 META I Modalidad Especial de Trabajo
Académico
ARTES 0,40 % 42,94 %
2016136 Introducción a los estudios urbanos SEDE BOGOTÁ 0,37 % 43,31 %
2027230 Humanización en salud MEDICINA 0,37 % 43,68 %
2024128 Cine y video experimental ARTES 0,37 % 44,05 %
2027602 Cátedra Manuel Ancizar: Las Ciencias
Sociales y Humanas en la contempora-
neidad retos y potencialidad
SEDE BOGOTÁ 0,37 % 44,42 %
2025398 Seminario de cultura académica INGENIERÍA 0,36 % 44,78 %
2021140 Astronomı́a para todos SEDE BOGOTÁ 0,35 % 45,13 %
2023498 Arte y cerebro MEDICINA 0,35 % 45,48 %
2025406 Apreciación e historia del arte SEDE BOGOTÁ 0,35 % 45,83 %
2026057 Intensive english I - Internationalization CIENCIAS HUMA-
NAS
0,34 % 46,17 %
2021763 Ruso i CIENCIAS HUMA-
NAS
0,34 % 46,51 %
2021141 Ciencia, tecnoloǵıa y desarrollo SEDE BOGOTÁ 0,34 % 46,85 %
2024006 Muerte, duelo y venganza CIENCIAS HUMA-
NAS
0,34 % 47,19 %
2026257 Cátedra ingenio, ciencia, tecnoloǵıa y so-
ciedad
SEDE BOGOTÁ 0,32 % 47,51 %
2024990 El sida como realidad del proceso vital
humano
SEDE BOGOTÁ 0,32 % 47,84 %
2025691 Recursos genéticos: aspectos técnicos y
juŕıdicos
SEDE BOGOTÁ 0,32 % 48,16 %
2023217 Objetos astrof́ısicos CIENCIAS 0,32 % 48,48 %
2025053 Introducción a la cultura coreana SEDE BOGOTÁ 0,32 % 48,80 %
2028016 Catedra manuel ancizar: Ciudadańıa en
movimiento: arte cultura construyendo
comunidad
ARTES 0,32 % 49,11 %
2022221 Literatura y cinematografia ARTES 0,31 % 49,43 %
2021817 Creación de empresas CIENCIAS
ECONÓMICAS
0,31 % 49,74 %
2022180 Diseño, arte e ideoloǵıa ARTES 0,30 % 50,04 %
2021147 Biotecnologia para no biotecnologos SEDE BOGOTÁ 0,30 % 50,34 %
2021478 Portugues i CIENCIAS HUMA-
NAS
0,30 % 50,64 %
2026311 Riesgos de origen hidrometeorológico en
Colombia
SEDE BOGOTÁ 0,30 % 50,94 %
2024779 Tierra: Entre la mineŕıa, la seguridad
alimentaria y el medio ambiente
SEDE BOGOTÁ 0,29 % 51,23 %
2026070 Apreciación e historia del arte: Siglo XX SEDE BOGOTÁ 0,29 % 51,53 %
2024460 Curso de contexto: El sistema de salud
en Colombia: historia y prospectiva
SEDE BOGOTÁ 0,28 % 51,81 %
2023238 Lat́ın Electivo I CIENCIAS HUMA-
NAS
0,28 % 52,09 %
2022630 Italiano I CIENCIAS HUMA-
NAS
0,28 % 52,36 %
2022166 Arte rupestre muisca ARTES 0,27 % 52,63 %
2017051 Odontogeriatria ODONTOLOGÍA 0,27 % 52,90 %
Sigue en la página siguiente.
98
A Anexo: Asignaturas cursadas como libre elección que no hacen parte de
un plan de estudios - Sede Bogotá
Porcentaje Porcentaje
Código Asignatura Facultad lineas de acta absoluto
2024461 Situación del derecho a la seguridad ali-
mentaria y nutricional en Colombia
SEDE BOGOTÁ 0,27 % 53,17 %
2021758 Chino i CIENCIAS HUMA-
NAS
0,26 % 53,43 %
2022735 La cuestión femenina SEDE BOGOTÁ 0,26 % 53,69 %
2024523 Sexualidad, Goce y Deseo CIENCIAS HUMA-
NAS
0,26 % 53,95 %
2023242 Uitoto I CIENCIAS HUMA-
NAS
0,26 % 54,20 %
2022620 Cátedra Colombia INGENIERÍA 0,25 % 54,46 %
2027082 Ciudades, geopoĺıtica y relaciones inter-
nacionales
SEDE BOGOTÁ 0,25 % 54,71 %
2023629 Arte y cerebro ii MEDICINA 0,25 % 54,96 %
2021813 Auditoria en entidades de salud CIENCIAS
ECONÓMICAS
0,24 % 55,20 %
2021142 Clima y Diversidad de Clima de Colom-
bia
SEDE BOGOTÁ 0,24 % 55,44 %
2021479 Portugues ii CIENCIAS HUMA-
NAS
0,24 % 55,67 %
2022169 Ceramica Artistica ARTES 0,23 % 55,91 %
2026433 Apreciación e historia del arte: Del ba-
rroco al impresionismo
SEDE BOGOTÁ 0,23 % 56,14 %
2022362 Práctica de Investigación CIENCIAS 0,23 % 56,37 %
2025423 Cátedra de pensamiento colombiano CIENCIAS HUMA-
NAS
0,23 % 56,60 %
2022625 Francés I CIENCIAS HUMA-
NAS
0,22 % 56,82 %
2023243 Uitoto II CIENCIAS HUMA-
NAS
0,22 % 57,04 %
2026276 Diseño e innovación sostenible y apro-
piable
CIENCIAS 0,22 % 57,26 %
2022698 Cuantificacion de protéınas ODONTOLOGÍA 0,22 % 57,48 %
2027601 Cátedra José Celestino Mutis: Miradas
múltiples a la orinoqúıa
SEDE BOGOTÁ 0,22 % 57,69 %
2017564 Contratacion estatal DERECHO, CIEN-
CIAS POLÍTICAS Y
SOCIALES
0,22 % 57,91 %
2025442 Opera: Música, historia y sociedad SEDE BOGOTÁ 0,21 % 58,12 %
2026848 De Serrat a los Bee Gees: música popu-
lar y sociedad en los años setenta
SEDE BOGOTÁ 0,21 % 58,34 %
2027291 Cátedra Gabriel Garcia Márquez: Ima-
gen, comunicación y nuevas tecnoloǵıas
SEDE BOGOTÁ 0,21 % 58,55 %
2027397 Cátedra Gabriel Garcia Márquez: Co-
municación y salud: Un diálogo entre sa-
beres
SEDE BOGOTÁ 0,21 % 58,76 %
2021815 Bases de datos contables y financieras CIENCIAS
ECONÓMICAS
0,21 % 58,96 %
2024279 Agujeros negros y maquinas del tiempo SEDE BOGOTÁ 0,21 % 59,17 %
2025004 Formación para educadores en diabetes MEDICINA 0,21 % 59,38 %
2026436 Cultura en la región de la orinoqúıa SEDE BOGOTÁ 0,20 % 59,58 %
2024483 NEUROPSICOLOGIA Y ARTE CIENCIAS HUMA-
NAS
0,20 % 59,78 %
2027088 Cátedra Jorge Eliécer Gaitán: Recur-
sos minero-energéticos, medio ambiente
y agua
SEDE BOGOTÁ 0,20 % 59,99 %
Sigue en la página siguiente.
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2023240 Lengua Inga CIENCIAS HUMA-
NAS
0,20 % 60,19 %
2025336 Electiva en lengua Coreana I SEDE BOGOTÁ 0,20 % 60,39 %
2022615 Alemán I CIENCIAS HUMA-
NAS
0,20 % 60,59 %
2016253 Lingǘıstica Italiana CIENCIAS HUMA-
NAS
0,20 % 60,78 %
2026607 Cátedra Marta Traba: Animación: La
posibilidad de volar
SEDE BOGOTÁ 0,20 % 60,98 %
2026795 Cátedra Turca: Historia y cultura II SEDE BOGOTÁ 0,20 % 61,18 %
2024450 Gráfica Interactiva ARTES 0,20 % 61,37 %
2026843 Cátedra Jorge Eliécer Gaitán: Tras las
huellas de macondo, homenaje a Gabriel
Garćıa Márquez
SEDE BOGOTÁ 0,20 % 61,57 %




0,20 % 61,76 %
2027887 Cátedra José Celestino Mutis: Ciencias
de la computación para todos
SEDE BOGOTÁ 0,19 % 61,95 %
2026621 Cátedra Turca: Historia y cultura SEDE BOGOTÁ 0,19 % 62,14 %
2021471 Japonés I CIENCIAS HUMA-
NAS
0,19 % 62,34 %
2025655 Loǵıstica y cadena de abastecimiento CIENCIAS
ECONÓMICAS
0,19 % 62,53 %
2015705 Farsi I CIENCIAS HUMA-
NAS
0,19 % 62,71 %
2015725 Turco I CIENCIAS HUMA-
NAS
0,19 % 62,90 %
2022235 Pensamiento visual contemporaneo SEDE BOGOTÁ 0,19 % 63,09 %
2025151 Reflexiones en torno al proceso de enve-
jecimiento
SEDE BOGOTÁ 0,19 % 63,28 %
2023518 Toxicologia de la farmacodependencia MEDICINA 0,19 % 63,46 %
2016132 Bogotá, administración y poĺıticas
públicas
SEDE BOGOTÁ 0,18 % 63,65 %
2022626 Francés II CIENCIAS HUMA-
NAS
0,18 % 63,83 %
2023919 La cĺınica del caso CIENCIAS HUMA-
NAS
0,18 % 64,01 %
2026702 Derecho agrario DERECHO, CIEN-
CIAS POLÍTICAS Y
SOCIALES
0,18 % 64,19 %
2026973 Analisis y propuestas hacia el cierre del
conflicto armado en Colombia
SEDE BOGOTÁ 0,18 % 64,37 %
1000029-B Inducción y preparación para la vida
universitaria
SEDE BOGOTÁ 0,18 % 64,55 %
2025999 Filosof́ıa contemporánea I CIENCIAS HUMA-
NAS
0,18 % 64,73 %
2026122 Cátedra Manuel Anćızar ”Envejecimien-
to y vejez: Nuevos paradigmas - nuevas
exigencias”
SEDE BOGOTÁ 0,18 % 64,91 %
2023915 El niño, sus śıntomas y el inconsciente CIENCIAS HUMA-
NAS
0,18 % 65,08 %
2022616 Alemán II CIENCIAS HUMA-
NAS
0,18 % 65,26 %
2027293 Cátedra Manuel Ancizar: 25 años de la
constitución del 91:Debates constitucio-
nales y construcción de
SEDE BOGOTÁ 0,18 % 65,44 %
Sigue en la página siguiente.
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Porcentaje Porcentaje
Código Asignatura Facultad lineas de acta absoluto
2024977 Movilidad, Sostenibilidad, medioam-
biente y Territorio: Nuevos conceptos
para obtener calidad de vida
CIENCIAS
ECONÓMICAS
0,17 % 65,61 %
2025063 Introducción al viaje espacial SEDE BOGOTÁ 0,17 % 65,78 %




0,17 % 65,95 %
1000032-B Introducción al contexto amazónico SEDE BOGOTÁ 0,17 % 66,12 %
2026784 Cátedra Marta Traba: ciudades universi-
tarias, un proyecto moderno en América
Latina
SEDE BOGOTÁ 0,17 % 66,29 %
2027396 Ráıces griegas y latinas del español CIENCIAS HUMA-
NAS
0,17 % 66,45 %
2026682 Cátedra Manuel Ancizar: Relatos de
páıs
SEDE BOGOTÁ 0,17 % 66,62 %
2023628 Arte y cerebro iii MEDICINA 0,17 % 66,79 %
2026123 Cátedra Marta Traba: Investigar y crear SEDE BOGOTÁ 0,17 % 66,96 %




0,17 % 67,12 %
2024321 META II Modalidad Especial de Traba-
jo Académico
ARTES 0,17 % 67,29 %
2024794 El Yo, el doble y otros Monstruos CIENCIAS HUMA-
NAS
0,16 % 67,45 %
2022181 Diseño de portafolio ARTES 0,16 % 67,61 %
2023682 Toxicologia analitica i MEDICINA 0,16 % 67,77 %
2022229 Narración gráfica ARTES 0,16 % 67,94 %




0,16 % 68,10 %
2017798 Ecoloǵıa de la restauración CIENCIAS 0,16 % 68,25 %
2023234 Griego Electivo I CIENCIAS HUMA-
NAS
0,16 % 68,41 %
2026845 Cátedra Marta Traba: Pensamiento la-
tinoamericano en las artes
SEDE BOGOTÁ 0,16 % 68,57 %
2025661 Introducción a las medicinas alternati-





0,16 % 68,73 %




0,16 % 68,89 %
2027888 MIRADAS MÚLTIPLES AL PACÍFI-
CO
SEDE BOGOTÁ 0,16 % 69,04 %
2027096 Français intensif II - internationalisation CIENCIAS HUMA-
NAS
0,16 % 69,20 %
2026844 Cátedra José Celestino Mutis: Alimenta-
ción y nutrición humana y animal: Mitos
y realidades
SEDE BOGOTÁ 0,16 % 69,36 %
2027136 Cátedra Marta Traba: El espacio abierto
y público para habitar el diálogo en paz
SEDE BOGOTÁ 0,16 % 69,52 %
2027510 Cátedra Gabriel Garcia Márquez: Fran-
kenstein de mary w. shelley: Nuevas mi-
radas poĺıticas y estética
SEDE BOGOTÁ 0,16 % 69,67 %
2021485 Psicoanálisis y psicoterápias CIENCIAS HUMA-
NAS
0,15 % 69,83 %
2025811 Cátedra Jorge Eliecer Gaitán: Comuni-
cación, cultura y poder en la era digital
SEDE BOGOTÁ 0,15 % 69,98 %
2021851 Introducción a la Modernidad CIENCIAS HUMA-
NAS
0,15 % 70,13 %
Sigue en la página siguiente.
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Código Asignatura Facultad lineas de acta absoluto
2025813 Cátedra Marta Traba: Hacer documen-
tal: una posibilidad para todos
SEDE BOGOTÁ 0,15 % 70,29 %
2024284 Metodos para el estudio del comporta-
miento animal
CIENCIAS 0,15 % 70,44 %
2021515 Museos SEDE BOGOTÁ 0,15 % 70,59 %
2022627 Francés III CIENCIAS HUMA-
NAS
0,15 % 70,74 %




0,15 % 70,90 %
2022716 Metabolismo óseo ODONTOLOGÍA 0,15 % 71,04 %
2026971 Practica musical orquesta/banda I ARTES 0,15 % 71,19 %
2018224 Derecho del mercado de capitales DERECHO, CIEN-
CIAS POLÍTICAS Y
SOCIALES
0,15 % 71,34 %
2022617 Alemán III CIENCIAS HUMA-
NAS
0,15 % 71,49 %
2024793 La Satisfacción Pulsional CIENCIAS HUMA-
NAS
0,15 % 71,63 %
2025810 Cátedra José Celestino Mutis: Cuántica
para todos y para todo: Cien años de
saltos cuánticos
SEDE BOGOTÁ 0,15 % 71,78 %
2021842 Regimen tributario CIENCIAS
ECONÓMICAS
0,15 % 71,93 %
2022240 Promociòn de la vida frente al uso inde-
bido de drogas
ENFERMERÍA 0,15 % 72,07 %
2026244 Cátedra Marta Traba 2014-1: ”Las cons-
piraciones del placer”
SEDE BOGOTÁ 0,15 % 72,22 %
2027389 Cátedra Jorge Eliécer Gaitán: Contra-
dicciones culturales en la posmoderni-
dad neoliberal
SEDE BOGOTÁ 0,15 % 72,36 %
2025694 Estructura y problema agrario CIENCIAS
ECONÓMICAS
0,14 % 72,51 %





0,14 % 72,65 %
2024149 Bioinvasiones CIENCIAS 0,14 % 72,80 %
2027292 Cátedra Jorge Eliécer Gaitán: Una vi-
sión cŕıtica del sistema de salud colom-
biano:¿Hacia dónde se dir
SEDE BOGOTÁ 0,14 % 72,94 %
2025720 Proyecto libre III ARTES 0,14 % 73,08 %
2026249 Procesos del fuego ARTES 0,14 % 73,22 %
2027419 Cátedra Marta Traba: Reflexiones y mi-
radas sobre la nueva agenda urbana:
Hábitat I,II, III
SEDE BOGOTÁ 0,14 % 73,37 %
2021472 Japonés II CIENCIAS HUMA-
NAS
0,14 % 73,51 %
2022915 Seminario de arte contemporáneo ARTES 0,14 % 73,65 %
2024005 Levantamiento de suelos CIENCIAS AGRA-
RIAS
0,14 % 73,79 %
2026585 Cátedra Jorge Eliecer Gaitán: Intercul-
turalidad: Reconciliación de valores uni-
versales y particulare
SEDE BOGOTÁ 0,14 % 73,92 %
2027073 Catedra José Celestino Mutis: Ingenio,
ciencia, tecnoloǵıa y sociedad. Diálogos
y retos en Colombia.
SEDE BOGOTÁ 0,14 % 74,06 %
2025716 Proyecto libre IV ARTES 0,14 % 74,20 %
Sigue en la página siguiente.
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A Anexo: Asignaturas cursadas como libre elección que no hacen parte de
un plan de estudios - Sede Bogotá
Porcentaje Porcentaje
Código Asignatura Facultad lineas de acta absoluto
2027581 Perspectivas sobre el posible éxito o fra-
caso
SEDE BOGOTÁ 0,14 % 74,34 %
2022631 Italiano II CIENCIAS HUMA-
NAS
0,14 % 74,47 %
2021150 La energia en Colombia SEDE BOGOTÁ 0,14 % 74,61 %
2022925 Ĺınea de profundización I en animales




0,13 % 74,75 %
2027434 Introducción a la odontoloǵıa ODONTOLOGÍA 0,13 % 74,88 %
2027100 Intensive english II - internationalization CIENCIAS HUMA-
NAS
0,13 % 75,01 %
Tabla A-1.: Asignaturas cursadas como libre elección que no hacen parte de ningún plan de estudios - Sede Bogotá.
B. Anexo: Desempeño de los modelos
predictivos - Matrices de confusión
Tabla B-1.: Evaluación de los Modelos predictivos, Modelo completo - Ingenieŕıa Qúımica
MODELO COMPLETO sin intervalo [2.8-3.1]
solo registros con do-
cente
corrimiento a 3.0
solo registros con do-
cente
AP RE AP RE AP RE
Árboles de Decisión
AP 116 17 106 27 58 59
RE 32 17 25 24 24 41
Accuracy 73,08 % Accuracy 71,43 % Accuracy 54,40 %
AP Acc. 87,22 % AP Acc. 79,70 % AP Acc. 49,57 %
RE Acc. 34,69 % RE Acc. 48,98 % RE Acc. 63,08 %
B. Acc. 60,96 % B. Acc. 64,34 % B. Acc. 56,32 %
Clasificadores Bayesianos
AP 117 16 114 19 96 21
RE 30 19 28 21 31 34
Accuracy 74,73 % Accuracy 74,18 % Accuracy 71,43 %
AP Acc. 87,97 % AP Acc. 85,71 % AP Acc. 82,05 %
RE Acc. 38,78 % RE Acc. 42,86 % RE Acc. 52,31 %
B. Acc. 63,37 % B. Acc. 64,29 % B. Acc. 67,18 %
Tabla B-2.: Evaluación de los Modelos predictivos, Modelo reducido - Ingenieŕıa Qúımica
MODELO REDUCIDO sin intervalo [2.8-3.1]
solo registros con do-
cente
corrimiento a 3.0
solo registros con do-
cente
AP RE AP RE AP RE
Árboles de Decisión
AP 124 9 114 19 59 58
RE 38 11 32 17 27 38
Accuracy 74,18 % Accuracy 71,98 % Accuracy 53,30 %
AP Acc. 93,23 % AP Acc. 85,71 % AP Acc. 50,43 %
RE Acc. 22,45 % RE Acc. 34,69 % RE Acc. 58,46 %
B. Acc. 57,84 % B. Acc. 60,20 % B. Acc. 54,44 %
Clasificadores Bayesianos
AP 93 40 77 56 58 59
RE 20 29 19 30 20 45
Accuracy 67,03 % Accuracy 58,79 % Accuracy 56,59 %
AP Acc. 69,92 % AP Acc. 57,89 % AP Acc. 49,57 %
RE Acc. 59,18 % RE Acc. 61,22 % RE Acc. 69,23 %
B. Acc. 64,55 % B. Acc. 59,56 % B. Acc. 59,40 %
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Tabla B-3.: Evaluación de los Modelos predictivos, Modelo completo - Economı́a
MODELO COMPLETO sin intervalo [2.8-3.1]
solo registros con do-
cente
corrimiento a 3.0
solo registros con do-
cente
AP RE AP RE AP RE
Árboles de Decisión
AP 87 14 84 17 46 32
RE 37 27 35 29 28 59
Accuracy 69,09 % Accuracy 68,48 % Accuracy 63,64 %
AP Acc. 86,14 % AP Acc. 83,17 % AP Acc. 58,97 %
RE Acc. 42,19 % RE Acc. 45,31 % RE Acc. 67,82 %
B. Acc. 64,16 % B. Acc. 64,24 % B. Acc. 63,40 %
Clasificadores Bayesianos
AP 54 47 49 52 37 41
RE 17 47 16 48 20 67
Accuracy 61,21 % Accuracy 58,79 % Accuracy 63,03 %
AP Acc. 53,47 % AP Acc. 48,51 % AP Acc. 47,44 %
RE Acc. 73,44 % RE Acc. 75,00 % RE Acc. 77,01 %
B. Acc. 63,45 % B. Acc. 61,76 % B. Acc. 62,22 %
Tabla B-4.: Evaluación de los Modelos predictivos, Modelo reducido - Economı́a
MODELO REDUCIDO sin intervalo [2.8-3.1]
solo registros con do-
cente
corrimiento a 3.0
solo registros con do-
cente
AP RE AP RE AP RE
Árboles de Decisión
AP 88 13 84 17 46 32
RE 41 23 34 30 31 56
Accuracy 67,27 % Accuracy 69,09 % Accuracy 61,82 %
AP Acc. 87,13 % AP Acc. 83,17 % AP Acc. 58,97 %
RE Acc. 35,94 % RE Acc. 46,88 % RE Acc. 64,37 %
B. Acc. 61,53 % B. Acc. 65,02 % B. Acc. 61,67 %
Clasificadores Bayesianos
AP 73 28 60 41 46 32
RE 22 42 17 47 25 62
Accuracy 69,70 % Accuracy 64,85 % Accuracy 65,45 %
AP Acc. 72,28 % AP Acc. 59,41 % AP Acc. 58,97 %
RE Acc. 65,63 % RE Acc. 73,44 % RE Acc. 71,26 %
B. Acc. 68,95 % B. Acc. 66,42 % B. Acc. 65,12 %
Tabla B-5.: Evaluación de los Modelos predictivos, Modelo completo - Farmacia
MODELO COMPLETO sin intervalo [2.8-3.1]
solo registros con do-
cente
corrimiento a 3.0
solo registros con do-
cente
AP RE AP RE AP RE
Árboles de Decisión
AP 79 14 70 23 46 24
RE 32 7 15 24 14 48
Accuracy 65,15 % Accuracy 71,21 % Accuracy 71,21 %
AP Acc. 84,95 % AP Acc. 75,27 % AP Acc. 65,71 %
RE Acc. 17,95 % RE Acc. 61,54 % RE Acc. 77,42 %
B. Acc. 51,45 % B. Acc. 68,40 % B. Acc. 71,57 %
Clasificadores Bayesianos
AP 73 20 62 31 46 24
RE 21 18 14 25 13 49
Accuracy 68,94 % Accuracy 65,91 % Accuracy 71,97 %
AP Acc. 78,49 % AP Acc. 66,67 % AP Acc. 65,71 %
RE Acc. 46,15 % RE Acc. 64,10 % RE Acc. 79,03 %
B. Acc. 62,32 % B. Acc. 65,38 % B. Acc. 72,37 %
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Tabla B-6.: Evaluación de los Modelos predictivos, Modelo reducido - Farmacia
MODELO REDUCIDO sin intervalo [2.8-3.1]
solo registros con do-
cente
corrimiento a 3.0
solo registros con do-
cente
AP RE AP RE AP RE
Árboles de Decisión
AP 83 10 75 18 48 22
RE 32 7 22 17 18 44
Accuracy 68,18 % Accuracy 69,70 % Accuracy 69,70 %
AP Acc. 89,25 % AP Acc. 80,65 % AP Acc. 68,57 %
RE Acc. 17,95 % RE Acc. 43,59 % RE Acc. 70,97 %
B. Acc. 53,60 % B. Acc. 62,12 % B. Acc. 69,77 %
Clasificadores Bayesianos
AP 55 38 47 46 40 30
RE 11 28 7 32 9 53
Accuracy 62,88 % Accuracy 59,85 % Accuracy 70,45 %
AP Acc. 59,14 % AP Acc. 50,54 % AP Acc. 57,14 %
RE Acc. 71,79 % RE Acc. 82,05 % RE Acc. 85,48 %
B. Acc. 65,47 % B. Acc. 66,29 % B. Acc. 71,31 %
Tabla B-7.: Evaluación de los Modelos predictivos, Modelo completo - Ingenieŕıa industrial
MODELO COMPLETO sin intervalo [2.8-3.1]
solo registros con do-
cente
corrimiento a 3.0
solo registros con do-
cente
AP RE AP RE AP RE
Árboles de Decisión
AP 64 5 57 12 30 30
RE 19 18 15 22 12 34
Accuracy 77,36 % Accuracy 74,53 % Accuracy 60,38 %
AP Acc. 92,75 % AP Acc. 82,61 % AP Acc. 50,00 %
RE Acc. 48,65 % RE Acc. 59,46 % RE Acc. 73,91 %
B. Acc. 70,70 % B. Acc. 71,03 % B. Acc. 61,96 %
Clasificadores Bayesianos
AP 59 10 55 14 49 11
RE 13 24 13 24 12 34
Accuracy 78,30 % Accuracy 74,53 % Accuracy 78,30 %
AP Acc. 85,51 % AP Acc. 79,71 % AP Acc. 81,67 %
RE Acc. 64,86 % RE Acc. 64,86 % RE Acc. 73,91 %
B. Acc. 75,19 % B. Acc. 72,29 % B. Acc. 77,79 %
Tabla B-8.: Evaluación de los Modelos predictivos, Modelo reducido - Ingenieŕıa Industrial
MODELO REDUCIDO sin intervalo [2.8-3.1]
solo registros con do-
cente
corrimiento a 3.0
solo registros con do-
cente
AP RE AP RE AP RE
Árboles de Decisión
AP 66 3 59 10 30 30
RE 23 14 18 19 13 33
Accuracy 75,47 % Accuracy 73,58 % Accuracy 59,43 %
AP Acc. 95,65 % AP Acc. 85,51 % AP Acc. 50,00 %
RE Acc. 37,84 % RE Acc. 51,35 % RE Acc. 71,74 %
B. Acc. 66,75 % B. Acc. 68,43 % B. Acc. 60,87 %
Clasificadores Bayesianos
AP 57 12 55 14 46 14
RE 16 21 12 25 11 35
Accuracy 73,58 % Accuracy 75,47 % Accuracy 76,42 %
AP Acc. 82,61 % AP Acc. 79,71 % AP Acc. 76,67 %
RE Acc. 56,76 % RE Acc. 67,57 % RE Acc. 76,09 %
B. Acc. 69,68 % B. Acc. 73,64 % B. Acc. 76,38 %
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Tabla B-9.: Evaluación de los Modelos predictivos, Modelo completo - Bioloǵıa
MODELO COMPLETO sin intervalo [2.8-3.1]
solo registros con do-
cente
corrimiento a 3.0
solo registros con do-
cente
AP RE AP RE AP RE
Árboles de Decisión
AP 68 12 53 27 20 33
RE 34 14 28 20 26 49
Accuracy 64,06 % Accuracy 57,03 % Accuracy 53,91 %
AP Acc. 85,00 % AP Acc. 66,25 % AP Acc. 37,74 %
RE Acc. 29,17 % RE Acc. 41,67 % RE Acc. 65,33 %
B. Acc. 57,08 % B. Acc. 53,96 % B. Acc. 51,53 %
Clasificadores Bayesianos
AP 47 33 40 40 30 23
RE 20 28 14 34 19 56
Accuracy 58,59 % Accuracy 57,81 % Accuracy 67,19 %
AP Acc. 58,75 % AP Acc. 50,00 % AP Acc. 56,60 %
RE Acc. 58,33 % RE Acc. 70,83 % RE Acc. 74,67 %
B. Acc. 58,54 % B. Acc. 60,42 % B. Acc. 65,64 %
Tabla B-10.: Evaluación de los Modelos predictivos, Modelo reducido - Bioloǵıa
MODELO REDUCIDO sin intervalo [2.8-3.1]
solo registros con do-
cente
corrimiento a 3.0
solo registros con do-
cente
AP RE AP RE AP RE
Árboles de Decisión
AP 67 13 53 27 20 33
RE 38 10 28 20 27 48
Accuracy 60,16 % Accuracy 57,03 % Accuracy 53,13 %
AP Acc. 83,75 % AP Acc. 66,25 % AP Acc. 37,74 %
RE Acc. 20,83 % RE Acc. 41,67 % RE Acc. 64,00 %
B. Acc. 52,29 % B. Acc. 53,96 % B. Acc. 50,87 %
Clasificadores Bayesianos
AP 52 28 43 37 28 25
RE 22 26 15 33 21 54
Accuracy 60,94 % Accuracy 59,38 % Accuracy 64,06 %
AP Acc. 65,00 % AP Acc. 53,75 % AP Acc. 52,83 %
RE Acc. 54,17 % RE Acc. 68,75 % RE Acc. 72,00 %
B. Acc. 59,58 % B. Acc. 61,25 % B. Acc. 62,42 %
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